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Wagenstraat 49. 
Tel. afd. radio (070) 11.72.67 
elektra 11.72.66 
DEN HAAG 





Silicon Zenerdiodes 25omw 





IS 134 38- 5,4V 5,50 

|S 135 5,2- 62 V 4,75 

IS 136 6,0- 7,1 V 3,50 
1S137 6,9 - 8,1 V 3,25 

IS 138 7,9 - 9,1 V 3,25 
[S139 89-101 V 3,25 

IS 140 9,9 - 12,2 V 3,75 

[S 141 11,8 - 13,9 V 4,00 

1S 142 13,3 - 15,5 V 4,25 

IS 143 14,9 - 17,3 V 5,25 
Germanium diodes 
VIDEODETECTORS POINT CONTACT 
IN 60 45 ct 
IN 87A 65 ct 
LS 32 75 V. P.l.V. 30 mA 95 ct 
FS 33 120 V. P.l.V. 30 mA 90 ct 
LS 34 75 V. P.l.V. 30 mA 60 ct 

GOLD BONDED 
lS 73 20 V. P.l.V. 120 mA 75 ct 
| S73A 30 V. P.l.V. 120 mA 85 ct 
1S 82 50 V. P.l.V. 50 mA 75 ct 
HIGH SPEED SWITCHING 

IS 88 20 V. P.l.V. 100 mA 1,50 
LS 89 20 V. P.l.V. 100 mA 95 ct 
[IS 129 50 V. P.l.V. 100 mA 2,25 
1S 130 50 V. P.l.V. 100 mA 1,15 





RR en 
Silicondiodes yerie>;s cope 

ALLOY IS 48 13 - 28 PF 2,20 
DIFFUSED | S 49 18 - 28 PF 2,25 
ALLOY IS 86 10 - 18 PF 2,20 
ALLOY IS 145 8 - 12 PF 2,20 





Silicon diodes 


ALLOY 1 S 81 230V. P.l.V. 60 mA. 3,45 
DIFFUSED GENERAL PURPOSE 


LS 180 50 V. P.t.V. 100 mA 1,70 
LS 181 100 V. P.l.V. 100 mA 2,00 
LS 182 200 V. P.l.V. 100 mA 2,50 
IS 183 300 V. P.I.V. 100 mA 3,25 
BONDED HIGH SPEED SWITCHING 
IS 184 13 V. P.l.V. 40 mA 3,60 
LS 185 15 V, P.l.V. 40 mA 3,00 


KONTAKT KONTAKT KONTAKT 


Hoogstraat 192. 
Tel. (010) 12.92.00 - 12.93.00 


ROTTERDAM 


VARIA 
PANEELMETERS 


MODEL MR 65 8 CM 

NAUWKEURIGHEID 

25% BĲ VOLLE 
SCHAALUITSLAG 


860.58 


u 61 
u 62 
Lj 63 
u 64 
LE) 65 
u 66 
u 67 
u 68 
1 69 
u 73 





50 vA 
59 100 vA 
500 vA 
1 mA 
10 mA 
100 mA 
500 mA 
1 A 
10 A 
50 V. DC 
100 V 
500 V. 


21,00 
18,00 
17,50 


Transistors 
612.53 2SA 52 (OC44) 1,60 
"45 2SA 53(0OC45) 1,65 
u 54 2SA 57 (OC 170) 3,00 
"55 2SA 58(OC 170) 2,75 
"44 2SA 60 (AF 116) 2,25 
h 46 2SA 72 (AF 117) 2,20 
"56 2SA 76 (OC 171) 4,60 
1 57 2SA 77 (OC 171) 4,60 
"47 2SA127 (AF 118) 5,50 
"48 2SA236(A127) 2,25 
n_49 2SA239 (AF 114) 3,75 
"59 2 SA 240 (115-125) 4,00 
"60 2SA 433 (AF 116) 2,25 
"58 2SB26(OC16) 7,85 
h_50 2 SB 44 (OC 71-75) 1,70 
h_51 2 SB 56 (OC 72) 

(AC 125-126) 1,70 
1 52 2SB200(OC74) 3,60 
"61 2SB265(OC76) 3,60 
u 62 2SB364(OC74) 2,10 
" 63 2SB365(OC74) 2,00 
u 64 2SB415 (AC 128) 3,20 
n_ 65 2SB 440 (AC 107) 2,10 
"_66 Koelvin RH. 0,20 
2 SA 229 7,50 
2 SA 230 9,00 
2SB 43 1,75 
2 SB 43A 2,30 
2SD 43 2,65 
2 SD 43A 2,90 
2 SD 100 5,00 
M 8320 35,00 
OS - 13 13,00 





Neude. 
Tel. (030) 1.66.62 
UTRECHT 





VARIA 
PANEELMETERS 





MET VERLICHTING 
4 CM 
MODEL ML 36 
PLASTIC FRONT 
860.44 50 vA 19,50 
"_ 45 100 vA 18,00 
"_ 46 500 vA 14,00 
"47 1 mA 
"_ 48 5 mA 
" 49 10 mA 
"51 50 mA 
"52 100 mA 
“53 500 mA 
"54 1A 
“95 SA 
"_ 56 10 A 


Ed 





Silicon Transistors 


2 SC 18 Low level amplifier 18,50 
2 SC 20 HF amplifier 14,00 





AURORA 


Vijzelstraat 27-35. 


Tel. radio (020) 23.40.62 
elektra 23.59.89 
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Type 48 


Witvoering 


Typen 

Capaciteiten 
Toleranties 
Nominale spanning 
Proefspanning 
Isolatieweerstand 
Temp.coëfficiënt 
Temperatuurbereik 


MIL-C-5G 


Type 51 


Uitvoering 


Typen 
Capaciteiten 


Toleranties 


Nominale spanningen : 


Proefspanning 
Iselatieweerstand 
Temp.coëfficiënt 


Temperatuurbereik 


MIL-C-5G 






MICA CONDENSATOREN 


Verzilverd mica, door middel van een gepatenteerde methode met de 
aansluitdraden verbonden, kunsthars omhuld, radiale draadeinden, geschikt 
voor gedrukte bedrading. 


48.10, 48.15, 48.20 en 48.30 

4,7 pF t/m 20.000 pF (op aanvraag 47.000 pF) 
+20%, +10%, +5% en +2% 

500 V- 

3 X nominale gelijkspanning 

> 100 62 bij 25°G met 100 V- na 2 min. 
Karakteristieken CG, D, E‚, F en 6 

—55°G t/m +125°G 


CMO05, CM06 en CMO7 leverbaar 


Verzilverd mica, door middel van een gepatenteerde methode met de 
aansluitdraden verbonden, kunsthars omhuld, axiale draadeinden. 


51.10, 51.15, 51.20, 51.30 en 51.35 

10 pF t/m 10.000 pF 

210%, +5%, +2% 

300 V- en 500 V- 

3 x nominale gelijkspanning 

2 100 6Q bij 25°G met 100 V- na 2 min. 
Karakteristieken B, G, D en F 

_55°C t/m +1250G 


CM15, CM20, CM30 en CM35 leverbaar 





VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BRANTWIJK 24 e AMSTELVEEN ©° POSTBUS 19 © TEL. 02964-16222 e TELEX 13137 


5e jaargang 


== elelkdtuur 


Het maandblad Elektuur (nieuwe naam JULI/AUGUSTUS 1964 


voor Elektronikawereld) verschijnt de 
eerste van elke maand, behalve in juli 
en augustus, waarin één dubbelnummer 
verschijnt, als speciale uitgave voor 
halfgeleiders. 








Uitgave: 


Technipress - IJsselstein, Zenderstad. e KRACHTVERSTERKERS ke Hen A 
Redaktie: oe 10 watt-versterker RCA . . . . … … 712 
o van der Mors ne EN 
Vondellaan 10, Isseelstein, (Zenderstad) 1 deden A De en A zn 
Kerimiswatiet tabennehedten) 20 watt-versterker ValvolPhilips em @ A16 
Postbus 189, Haarlem, 20 watt-versterker RCA . . ea ce A18 
Tel. 02500-42991 e LF-transistorpakket 40809 . . … 719 
EN 3 watt-versterker met glijdend werkpunt . 720 
„95.00 * Fairchild 6,5 watt-versterker . . . . . 721 
t.n.v. Technipress, IJsselstein/Haarlem e 5 watt-versterker Philips. . . . . \ 722 
10 watt-eindversterker Philips . . . . . 724 
ie België: 

Interntignale Da Fairchild voorversterker . . . . . . … 725 
Sone Se Be 40, Antwerpen, Intermetall-voorversterker …. . . . . .… 726 
Philips-LF-voorversterker . . . . . … 727 
ár Intercoms Delco . . … … … … … … … 728 
fo 60 neren FM-Superreg Sessink. . 729 

150 F voor België e GESTABILISEERDE VOEDINGSAPPARATEN 
Abonnementen voor studenten en mili- PDM-stabilisatie Delco . . 730 


tairen f 7,75 (aan privé-adres) en spe- 
ciale tarieven voor kollektieve abonne- 
menten- (studiecentra, militaire leger- 


Impulsgestuurde stabilisatie (Intermetall) 731 
Gestabiliseerde voeding, 10 watt 


plaatsen, bedrijven). e (Siemens) md cet TO 
Kdvenenties: Voeding 32 V, 1,3 A (Siemens) … … … 733 
L. G. Welsch, Hoofdweg 345, Amsterdam Delco stabilisator voor 25 watt . . . 734 
Tel. 020-83864, b.g.g. 03478:2088. 280 watt stabilisator (RCA). . . . . 735 
De in dit blad opgenomen schakelingen GELIJKSTROOM-OMVORMERS … … … 736 


intermetall balansomvormer voor 
verschillende seen en 


zijn uitsluitend bestemd voor huishoude- 
lijk gebruik (Oktrooiwet) e Het toepas- 
sen van schakelingen geschiedt buiten 





_ HALFGELEIDERGIDS | 


verantwoordelijkheid van de uitgever e vermogens … … … 736 
Overneming van artikelen of delen daar- Philips omvormer voor 6 w- TL- buis . . 737 
uit is toegestaan, mits de bron wordt Balansomvormer 35 W op 70 W 
vermeld; de redaktie stelt in dat geval H 
prijs op toezending van een present- (Intermetall) …. . … … … 738 
exemplaar. Netgenerator 12 V/ 220 h4Ô 1 20 W 
(Intermetall) . . .. dd a hd 
TRIGGERING (GE). .… . 740 
Emittertriggering, Collectortriggering … 741 
Basistriggering, Gecombineerde 
BĲ DE FOTO OP HET OMSLAG triggering, Schmitt-triggers, Astabiele 
Enige nieuwe typen Delco-transistors, Delco multivibrator . … … … 742 
heeft een haast onaantastbare naam op het ge- Monostabiele multivibrator, DCTL 
bied van vermogenstransistors Het is dan ook flip-flop . ... vm 148 


niet toevallig, dat deze transistors als model 
fungeerden voor onze tweede halfgeleidergids. 
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163-04-4 H-1062 


SIEMENS 


/ 


Overal 

In de 
electronica 
Siemens 
halfgeleiders 





Germanium transistoren 

Silicium transistoren 

Germanium dioden 

Silicium dioden 

Tunneldioden 

Fotodioden en -elementen 
Temperatuurafhankelijke weerstanden 
Hall generatoren 


NEDERLANDSCHE SIEMENS MAATSCHAPPIJ N.V. 
POSTBUS 1068 - ‘s-GRAVENHAGE « TELEFOON 183850 - TELEX 31393 







G. & E. Bradley Ltd. 





GASLASER TYPE 601 


3 mW bij 6.328 Angström 
10 mW bij 11.500 Angström 
Excitatie: 27,12 MHz 
Prijs: f 4480,- 


EN Nieuwe Parklaan 9, ‘s-Gravenhage, Tel. 070 - 514131 


EEN NIEUW 
IN BNC 


DRIE DELEN.:.. DRIE HANDELINGEN. 


bes +5 de zoeft 

RARE 
Vit 

” ide 


IDEE 








WEDGE * 


CONNECTORS 


AUTOMATIC METAL PRODUCTS 


* WEDGE LOCK: ASSEMBLAGE, ZIE AFBEELDINGEN. 
WEDGE EZE : ASSEMBLAGE MET SPECIALE TANG. 
WEDGE CRIMP: BEVESTIGING VAN AFSCHERMING MET KRIMP-TANG. 


We PICE 


BOTERSLOOT 23-27 POSTBUS 1122 — ROTTERDAM - TEL. 132220 
CENTRE INTERN. ROGIER 5e ETAGE - KAMER 522 - BRUSSEL - TEL. 172981 





MIJNSSEN & CO. 
INGENIEURS 


AMSTERDAM 
OPGERICHT 1865 





MIJNSSEN-ELEKTRONICGA brengt 
specialiteiten van onderstaande 


WERELDCONCGERNS 


SESCO 


Societe Europeenne des Semiconducteurs 
(SES CO), Parijs 

Microphotodiodes, Junction diodes, LF 
Transistors, VHF Transistors, PEP Tran- 
sistors, PLANEPOX Transistors, POWER 
Transistors, Unijunction Transistors, Thv- 
ristors, Microcircuits - Field effect Tran- 
sistors. 





GENERAL ELECTRIC COMPAGNY IGE 
EXPORT DIVISION NEW YORK U.S.A. 
Electronenbuizen voor zend-, ontvang-, 
industriële- en militaire doeleinden. 
Halfgeleiders als diodes, tunnel diodes, 
signal diodese silicon controlled switches, 
liglaser liodes, light emitting devices, pla- 
nar passivated, planar epitaxial passiva- 
ted transistors ook in epoxy huis, micro- 
miniaturisation, functional components, re- 
ference amplifiers, choppers, darlingtons, 
gages, bridges, sensors, unijunction tran- 
sistors, silicon controlled rectifiers, se- 
lenium rectifiers, controlled avalanche 
rectifiers, capacitors, electronic relays, 
reed switches, neon lamps, copper clad 
textolite for printed circuits. 
Electronische toepassingen voor de indus- 
trie in de meest uitgebreide vorm. 


THOMSON-ITALIANA, Paderno Dugnano 
VHS diodes — Zener Diodes — Varicaps 
Verkoop voor Nederland van 


Mijnssen Co, N.V. 
Amsterdam 
020 - 64876 
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EEE EDEN 
Werk: Roland Zeissler 
Postfach 93 5210 Troisdorf 


Alleenvertegenwoordiging voor Nederland 
BULSING & HESLENFELD / Damrak 20-22 / 


EMI compacte 
transistorcamera Type 8 
met vidicon en lens 


compleet f 2025,- 


Nieuwe Parklaan 9, ‘s-Gravenhage, Tel. 070 - 514131 





Transformatoronderdelen 
uit ijzer en diverse 
kunststoffen; voetsteunen, 
afdekkappen, houders v. 
kernen, spoelkokers, (M 
en EI) enz.; ook comple- 
te bouwsets. 






ZEISSLER 


Amsterdam-C. / Telefoon 020-24 42 27 
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BEZOEKT U IN UW VACANTIE DEN HAAG? 
TUUT BRUIN 


heeft vier etalages, welke de moeite 
van het aanzien lonen! 


PRINSEGRACHT 40 Radio- en TV appa- 


raten. Elektr. huis- 
houdelijke app. 


PRINSEGRACHT 23 Hifi-versterkers, pla- 


tenspelers en gram- 
mofoonplaten. 


PRINSEGRACHT 34 Bandrecorders in de 


kleine etalages en de 
grote etalage biedt 
uv een waar „Eldo- 
radio voor de Radio- 
amateur”. 


Zeer grote keuze speciaal-onderdelen! 
o.a. Decoder bouwdoos D13 voor 
duplex FM ontvangst (Stereo). 

In te bouwen in de Philips FM 13 bouw- 
doos. Prijs met bouwboek f 49.50 


Als speciale vacantie-attractie ! ! 


Pracht Rools portable met midden- en 
lange golf. Grote gevoeligheid. Auto- 
antenne-aansluiting. Kwaliteitsgeluid door 
grote ingebouwde luidspreker. Voeding 
9 VM (twee platte batterijen). 


Prijs TIJDENS DE VACANTIE slechts f 78,50 





CELESTE 


ELDORADO VOOR DE RADIOAMATEUR! 


Telefoon 604993 - Giro 283062 
Prinsegracht 34 - 's-Gravenhage 








KABOUTER 
LUIDSPREKER 


Alléén de revolutionnaire 
Celeste verwezenlijkt al Uw 
eisen in één elegant ontwerp: 


® werkelijk hifi 

(42-18.000 Hz weergave- 

bereik |) 
© werkelijk compact 

(45 x 27 x 17 cm diep!) 
® werkelijk betaalbaar 

(f. 348.— compleet!) 
Levering uitsluitend via de handel. 
Nadere inlichtingen bij: 
TransTec Rotterdam 


Witte de Withstraat 7 
Telefoon 13.06.45 
Molenlaan 218 


Telefoon 18.71.70 



















Symbolen-verklaring: 

Piot = collector + emitter-dissipatie in watts 

nn = piekwaarde collectorstroom in ampères 

U = spanning tussen collector en basis bij open 
CBO emitter in volts 

U = spanning tussen collector en emitter bij open 
CEO basis in volts 


Deze germanium-pnp-vermogenstransistoren voor 
Lf.-toepassingen, zijn door hun goede stroomverster- 
kingskarakteristiek en hoge collectordissipatie, bij 
uitstek geschikt voor gebruik in balans - eindtrappen 
met een af te geven vermogen van 10 watt. Voor deze 
toepassing kunnen beide typen gepaard geleverd 


NE 





AMSTERDAM 





TELEFUNKEN 


EE 
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WAT IS ER 
AAN DE HAND 
MET DEZE 

DRAADGEWONDEN 
POTENTIOMETERS? 


8 voldoen aan de militaire standaards MIL-R-22A en zijn toch voordeliger’ 


Inderdaad een winnende combinatie. Leverbaar in diverse uitvoeringen van 10 tot 300 watt, in weerstandswaarden 
van 0,1 tot 10.000 ohm. Constante druk van de contactborstel garandeert vloeiende regeling en een zeer lange 
levensduur. Door gebruik van speciaal porcelein en bikkelharde emaillelaag zijn deze weerstanden bestand tegen 
zeer hoge omgevingstemperaturen. 













Enige voorbeelden van onze concurrerende prijzen: 


Vraag vrijblijvend onze nieuwste 


prijslijst: Koolpotentiometers F-10, 10 Watt, 10, 20, 50, 100, 150 Ohm f 7,50 
nb de F-25, 25 Watt, 10, 20, 50, 100, 150, 350 Ohm f 7,50 

en andere radio-onderdelen F-25, 25 Watt, 0,5 Ohm f 9,75 

F-25, 25 Watt, 5000 Ohm f 10,50 





Aantrekkelijke korting voor handel en industrie. Verdere inlichtingen over de gunstige prijs en leveringsvoorwaarden worden 
u gaarne verstrekt door: 


malle 


Rotterdam 








Verkoop uitsluitend via de handel 





HALFGELEIDERGIDS 1965 


Deze tweede halfgeleidergids heeft een ander karakter 
dan de eerste. Het bleek ons namelijk, dat, hoewel wij 
er een groot sukses mee boekten, de veelheid geen 
duidelijkheid betekende. 

Wij hebben ons daarom beperkingen opgelegd en in 
deze tweede halfgeleidergids de volgende onderwerpen 
gekozen: hifi-versterkers, gestabiliseerde voedings- 
apparaten, spanningsomvormers en digitale schake- 
lingen. 


Ook nu hebben wij ons bepaald tot het kiezen van 
door fabrikanten als applicatierapport uitgebrachte 
schakelingen. Het behoeft geen betoog, dat deze scha- 
kelingen door de fabrikant terdege zijn getest. 

Door het gebruik van de aangegeven onderdelen zal 





sukses verzekerd zijn. Bij gebruik van andere dan de 
voorgeschreven onderdelen kan het nodig zijn een 
andere instelling te kiezen voor de juiste werking. Wij 
hebben nagelaten een vergelijkingslijst van halfge- 
leiders op te nemen. 

Een volledige lijst is onmogelijk en bovendien zijn twee 
transistors nooit aan elkaar gelijk, en helemaal niet van 
twee verschillende merken. 

Een vergelijking van de gegevens is een veel betere 
vervangingsmethode. Daarom zijn bij elke schakeling 
de karakteristieke gegevens opgenomen van de door 
de fabrikant aan bevolen transistortypen. Wil men 
andere merken of typen toepassen, dan kan dit door 
vergelijking met de gegevens van in andere schake- 
lingen gebruikte transistors. 


BEGGODOOBERENOEDEEBEAEEDEEEENEOOLEDODEDODOREELBEOGEEDELEDEOOEGDEELEREOOOERGDRDERDOEGOEEEEEDERGODOOEDELEELDOSLIERERERDDDOLERGOREODONGELEEEDEEEGDEELDEDD OLE OOEEEDEODLENDBLEEDDEDEDDEEEDEBDOEDEBDEDDD 00E DID DEEL L0D AASOEOEDIORDELODOEEOEEDDEDEENDOGEREED EL GOE HASENEEGDEBENDEDEREBEEEDLOEGEAEGELOELEN IED EEE LDD E06 M0E0OO0OEL 


Tk) ON553 of 2N297A 


X I/2A 
je 


1500w 
50V 


( 
Wi QN553 


Ik L/2A 


10 watt-versterker RCA 





Kracht versterkers 


Het is moeilijk om met een verster- 
ker, waarin een trafo is opgenomen 
een ideale weergave te verkrijgen. 
Een transformator van goede kwali- 
teit is vereist en bovendien moet hij 
groot van omvang zijn om op lage 


LS frekwentie een goede rol te kunnen 

O spelen. | 
Ri. Bofl6n Omdat krachttransistors werken op 
zie grafiek . } 
29 lage spanningen en grote stromen is 


een transformator in principe niet 
nodig. Germaniumtransistors voor 
grote vermogens hebben veelal het 
bezwaar, dat ze moeilijk te hanteren 
zijn voor hogere frekwenties en tem- 
peratuurstabilisatie lastig kan zijn. 


Silicium diffusietransistors zijn aan 
de ene kant voor eindtrappen te pre- 
fereren, omdat ze veel hogere tempe- 
raturen toelaten. Daarentegen heb- 
ben siliciumtransistors als nadeel, dat 
ze meestal een hogere verzadigings- 
weerstand hebben, zodat ze, om dit 
te compenseren, op een hogere span- 
ning moeten werken. 


11 


10 watts-versterker 


De eindtransistors Q4 en Q5 werken 
in een single-ended klasse-B-balans 
en zijn direkt gekoppeld aan Q2 en 
Q3. 

Door voor Q3 een npn-transistor te 
kiezen wordt fasedraaiing verkregen. 
Deze transistors zijn als emittervol- 
gers geschakeld. Deze emittervolgers- 
schakeling heeft een lagere vervor- 
ming en een lage uitgangsimpedantie 
door de 100% spanningstegenkop- 
peling. Q4 en Q5 hebben een kleine 
instelstroom van 10 - 20 mA om 
kruisdistorie te verkleinen. Deze in- 
stelstroom, die ook de transistors in 
een prettiger bêta-bereik brengt, 
wordt verkregen door de spannings- 
val over de 390 Q weerstand. 

Q2 en Q3 hebben om dezelfde reden 
een 1mA instelstroom door een span- 
ningsval over de siliciumdiode D1 
(b.v. BY 114). Lagendiodes hebben 
een temperatuurkarakteristiek, die 
identiek is aan die van de emitter- 
basisverbinding in de transistor. 
Daarom wordt met deze diode ook 
een compensatie ingebracht voor de 
temperatuurinvloed op de basis-emit- 
terstroom van Q2, 3 en 4. Q1 is een 
klasse A-stuurtrafo met een emitter- 
stroom van ongeveer 3mÂ. Negatieve 
tegenkoppeling naar de basis van 
Q1 verlaagt de ingangsimpedantie, 
zodat een signaalbron met hogere 
impedantie noodzakelijk is om te 
voorkomen, dat de TK-stroom naar 
ookkz de signaalbron stroomt i.p.v. naar 
de versterker. De weerstand R1 be- 
perkt de minimale waarde van de 
signaalimpedantie. 

Circa 11dB positieve TK is via C3 
en R5 aangebracht om de asymmetrie 
van de eindtrap te compenseren. 
Met R3 wordt eenzelfde hoeveelheid 
negatieve TK aangevoerd ter com- 
pensatie. Vía R12 wordt een netto 
negatieve TK verkregen van 14dB. 
De waarde van C2 werd gekozen 
voor een maximale blokgolfweer- 
gave. De 1/2 ampere zekeringen be- 
schermen de transistors, maar leveren 
ook een 1 ohm emitterweerstand. Dit 
betekent een beter rendement in het 
hoog. 

Men dient bij het testen met sinus- 





9% HARMON. DISTORSIE BV 400 HZ 
OUTPUT (Po IN WATTS) 





OUTPUT (db) 
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golven boven 10kHz er rekening mee 
te houden, dat teveel warmte zal 
worden gedissipeerd bij een lang- 
duriger test, zodat de zekeringen 
door slaan. 

Voor muziekweergave is dit niet erg, 


o-52V 
og 


omdat de meeste energie in het ge- Ns hi 

bied tussen 1 en 2 kHz ligt en bij 10 a 

kHz slechts korte perioden een be- Dee 

perkte energie wordt geëist, De ver- (SP) 

sterker heeft een uitgangsimpedantie 

van 1ohm, hetgeen een goede dem- 

ping betekent voor de luidspreker, 

lage vervorming en goede band- p= 

breedte. Ee 

Bij 1 watt is de karakteristiek recht 

tussen 30 en 15000 Hz met 3dB ver- Pe 
za 


zwakking bij 50 kHz. 

De totale harmonische en IM-ver- 
vorming is minder dan 19%. Bij 7 
watt is dat nog slechts 19% bij 50, 
1000 en 10 kHz. Deze gegevens wer- 
den zowel voor 8 ohms als 16 ohms 
belasting gemeten. 

De eindtransistors worden elk apart 





gemonteerd op een koelplaat van Ne 
80 x 80 x 2,5 mm aluminium. 5 
8) SE Î 
10 WATT versterker Philips 
De spreiding van transistors kan Eel 
grote invloed uitoefenen op de kwa- E Tm, 2e) 
liteit van een versterker. De 5 
Philips heeft dit op dit ontwerp ge- Bees en 
meten, waarbij transistors met mini- ei 
male, nominale en maximale ver- he 
sterkingsfaktor werden beproefd. Mn 
I II MI IN X 
Maximaal 0.64 32 1.0 et ann EN (e) 
Nominaal 1.05 34 1.5 
Minimaal 2.50 35 2.3 


ve ijn en 10 Watt versterker Philips 1 


ning in mV en in de derde kolom 


de harmonische vervorming in % is R,‚ = 68 K2, 53 305 0OSA/68 K Ci Zou M, 
gegeven, dit alles voor 10 watt uit- F, == 68 k£2, B8 305 05A/68 K Cs pense) 50 ub, 40 V, 
gangsvermogen. De versterker is on = 5 Ee Ee En EN ik à el 5 Rn oe 16 V. 
Be 5 zen - ’ ’ ee We hk ’ d 
recht tussen 25 en 21000 Hz R‚ = 820 OQ, B8 305 0SA/820 E Os Mie 
(—3dB). Het complementaire paar R‚ = 47 Q, B8 305 05A/47 E Ce 800 UE, 25 MV, 
AC 127/132 fungeert hier weer als R‚ = 47 kQ, B8 305 05A/4k7 
fasedraaier voor de eindtrap met AD Ri 40 oh 
149 R, = 47 kQ, B8 305 O5A/4K7 
Ro = 2 KO, E 097 AC/2k 
De stuurtrap heeft een AF 118 ge- R, = 1 KO, B8 305 05A/Ik TS, =s-ACT2I 
kregen door de lage eigen capaciteit R, = 500 OQ, B8 320 OIP/500 E TS, = AFS 
en de lage Ico. R; = 82 GQ. B8 305 OSB/82 E ne — boa 
: n En 0) 21 5 me 3 
De EURE OD van de eindtransis- Se e En 0. Ee En TS. — AD149 
tors is 20 mA, instelbaar met R10. En ER Re TS, —= AD149 
R‚ = 1 Q, E 104 AA/AIE ; 
Het complementaire paar trekt 2 R; = 1 Q, E 104 AA/AIE D, = BAI4 
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R‚ = 100 Kk 
R, = 220 k{) 
R; = 500 Kk *) 
R‚ = 82 K{) 
R, = 15 k{) 
R = 270 KO) 
R, = 18 Kk) 
Rg = 100 q 
Ro = 39 k{) 
R‚o= 15 k{) 
R‚,= 100 Kk) *) 
R‚j= 47 k{) 
R‚3= 50 Kk) *) 
R,4 = 100 KO 
R‚s= 10 k{) 
Ri6= 82 k{) 
R‚,= 18 K{) 
Rig= 27 k{) 
R‚o= 3-9 Kk 
Ro= | KO) **) 
R‚, = 270 k{) 
R‚)= 39 Kk) a 
R‚3= 4.7 KO 
R,4= 5-6 k{) a 
R‚s= 1.2 KO ee 
R‚6 = 500 0**) 5 
Rj= LK 3 el | o 18 
Ros = thermistor 500 {) ct a ed 
type nr. B8 320 O1A/500E o 
R‚g= 68 Weme 
R3o= 10{ 5 ë 
R3,= 680 ee 
R39= 10/1W Zg pd ae 
R33 1 Q/1 w ee > ___ 
R34= 1-80 Ge 
R3s= 3-3 KO 
Ed mes ei 
5 he) 
**) pre-set potentiometer || Ee af S 
e 
) log. potentiometer E a Q 
Q Ct 
o 
8 5 Sj 
ts CE 
C,‚ = 16 KF /10 V; electrolyt 
C, = 100 KF/ 4 V; electrolyt Cg = 2.2nF C14= 22 pF 
Cz = 100 uF/16 V; electrolyt Co = 25 uF/25 V; electrolyt Cis = 25 UF/25 V; electrolyt 
C4 = 20 gF/16 V; electrolyt Co = 10 KF/16 V; electrolyt C ‚6 = 100 KF /16 V; electrolyt 
Cs = 180 nF C11= 100 uF/16 V; electrolyt C‚7 = 800 uF/25 V; electrolyt 
Ce = 5,6 nF C ‚5 = 25 UF/25 V; electrolyt Cí8 = 100 UF /40 V; electrolyt 
C, = 47 nF C43 = 100 UF/ 4 V; electrolyt C‚o = 100 UF /40 V; electrolyt 


oo 
mk 
Ban 


10 Watt versterker Philips 2 


mA, T2 ongeveer 3 mA en T1 circa 


0,3 mÂ. 

Tegenkoppeling wordt verkregen 
met R4 en R7; C4 is voor tegenkop- 
peling van hoge frekwenties. 

Een koeling van 15°C/W voor de 
eindtransistors wordt verkregen met 
elk een koelplaat van 60 x 5 x 1 
mm (incl. mica-isolatie). De AC 127 
heeft een koelvin nodig, terwijl de 
AC 132 geen koeling nodig heeft, 
mits niet te dicht bij warmte ontwik- 
kelde onderdelen gemonteerd. 


10 watt versterker Philips 2 

Het voordeel van de complementair 
gestuurde single-ended balansver- 
sterker is wel, dat de collector-emit- 
terspanning van elk der eindtransis- 
tors maximaal is gedurende de niet- 
geleidende periode en dan dus gelijk 
is aan de voedingsspanning. In nor- 
male balansversterkers is de optre- 
dende maximale Vec het dubbele 
van de voedingsspanning. 

Daardoor kan een s.e.b-versterker 
met twee maal zo hoge voedings- 
spanning werken als de normale ba- 
lansversterker. 

Voor hetzelfde uitgangsvermogen is 
de stroomdoorlaat de helft zodat 
kleinere onderdelen kunnen wor- 
den gebruikt. 

De s.e.b.-versterker eist in fase tegen- 
gestelde sturing, die normaal met 
een trafo geschiedt, maar die hier 
met een complementair paar wordt 
gerealiseerd. 

Men kan de zaak ook van een andere 
kan bekijken (de RCA-manier). Het 
is op dit moment nog niet mogelijk 
(tegen aanvaardbare kosten) een echt 
complementaire eindtrap te ontwer- 
pen voor grote vermogens. 1 watt is 
nu wel het maximum (zie pakket 
40809). 

Elk deel van het complementaire paar 
kan echter een vermogenstransistor 
sturen zoals een AD 139. De beide 
krachttransistors moeten wel bij el- 
kaar gezochte exemplaren zijn met 
zoveel mogelijk overeenkomende 
parameters (matched pair). 

Het laboratoriummodel kan een mu- 


taperec : 
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en 
100k 
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20 WATT-versterker VALVO/PHILIPS 


2x AD 149 


AC152P 
AC 127 P 


BC 107 
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ziekvermogen van 10 watt leveren. 
Figuur 2 toont het schema van dit 
lab. model. 

De eindtransistors zijn elk gemon- 
teerd op een matzwart aluminium 
heatsink van ca. 95 cm? en 2 mm 
dikte. Zonder signaal trekt de ver- 
sterker 15 mA (0,42 W); bij volle 
uitsturing is de totale stroom afname 
475 mA. (13.3 W). De gevoeligheid 
van de versterker met voorversterker 
an zie tabel vorige pag. 

met in kolom I de benodigde in- 
gangsspanning voor 8.5 watt uit- 
gangvermogen en in kolom II idem 
voor 50 mW huiskamerenergie. De 
derde kolom geeft de bijbehorende 
ingangsimpedantie. De signaal/ruis- 
verhouding was 62 dB bij rechte ka- 
rakteristiek en 49 dB bij volledig 
hoog en laag ophalen. De vervor- 
ming was 1.5%. De voeding was 
echt niet gestabiliseerd, want die 


levert 29 volt zonder signaal en 25.4 
volt bij volle uitsturing. 


20 WATT-versterker VALVO- 
PHILIPS 


De ontwikkeling door Philips van 
de AD 149 is in wezen een verbete- 
ring van de AD 139. 

De eerste heeft een toelaatbare col- 
lectorstroom van 3.5 A tegen 3 A 
voor de AD 139. 

De AD 149 heeft een thermische 
weerstand van 2°C/W tegen 49C/W 
voor de AD 139. | 
Weliswaar kan de AD 149 ook een 
hogere spanning verdragen, maar dat 
speelt in dit ontwerp geen rol, door- 
dat de stuurtrap maar 32 V kan heb- 
ben. 

De transistors 4 en 5, alsmede 2 en 
3 zijn in serie tussen de voedings- 
spanning geschakeld, zodat ze onge- 
veer wat de gelijkstroom betreft de 
halve spanning hebben, maar bij 
















(A) 


volle uitsturing kan de voedingsspan- verhouding tot de uitsturing (tot TEL TM TUE u 
ning de maximale spanning zijn. d=1%) d.w.z. tot de opgenomen Oi | Ae 
De eindtrap werd uitsluitend voor de stroom I. E es sat En 
aansluiting van een reële luidspreker- ere IS 
belasting ontworpen. Men kan berekenen, dat voor T5 de ** je:é 
- kwenti ind- imale dissipatie 10,5 watt i ë 5 EE EE DAGEKKICEE oef 
De B-grensfrekwentie van de ein maximale díssipatie watt is en E tenet ee 


transistors ligt bij > 7kHz. Hoewel 


de alpha-grensfrekwentiebij300 kHz sche weerstand 5,25°C/W. 0 A4567891 @ 3456709 2 3 4 567891 

ligt moeten we met de gegeven 7 Bij een thermische weerstand van 20 100 1k 1OK 20 kt 
kHz rekening houden. 2°C/W en een thermische over- pd mn M/M 
Door de grotere openingstijden gangsweerstand van het micaschijfje wenn s Em /Em 


tegenover de kleine spertijden, die 
het gevolg zijn van deze frekwentie- 
beperking, zal de maximale collector- 
dissipatie van T5 bij hoge frekwen- 
ties optreden. Er moet dus voor ge- 
zorgd worden, dat T 5 spanningge- 
stuurd wordt om daarmee de hogere 
steilheidsgrensfrekwentie van de 
transistor te benutten. 

Dit geschiedt door aansluiting van 
de luidspreker tussen midden en mas- 
sa. De weerstanden R14 en R15 zijn 
nu tegenkoppelweerstanden (in te- 
genstelling tot de aansluiting van de 
luidsprekers tussen de beide emitters, 
waar R14 en R15 de funktie van in- 
stelweerstanden hebben. 

De tegenspanning van + Vbe 
volt, die bij aansluiting van de luid- 
spreker (tussen emitters) ontstaat 
over de genoemde weerstanden, is 
overbodig bij het gebruik van de AD 
149 en een emitter/collectorspanning 
van 30 volt, aangezien de Vce (max) 
50 volt is. Deze is bij de AD 139 
immers 32 volt. Ook bestaat geen 
bezwaar tegen aansluiting van de 
luidspreker tussen midden en massa. 
Figuur 2 toont het verloop van de 
middenspanning U2, de opgenomen 
stroom I en de luidsprekerspanning 
UI voor beide aansluitmogelijkheden 
van de luidspreker. 

De meettoestand geldt voor een om- 
gevingstemperatuur van 45° en een 
vervormingsfaktor van 19%. 

We zien daaruit, dat bij hogere fre- 
kwenties de stroom groter wordt, de 
werkspanning van T5 kleiner en ook 
het uitsturingsbereik beperkt wordt. 
Gelijktijdig daalt ook de uitgangs- 


de daarvoor noodzakelijke thermi- 


van 0,5°C/W blijft voor de koel- 
plaat een warmteafvoer van 2,75° 
C/W. 

Deze waarde wordt bereikt met een 
aluminiumplaat van 170 m? en 3 mm 
dik (zwart oppervlak). 

Het aan de luidspreker te berekenen 
vermogen is ongeveer 20,1 watt. Dit 
geldt voor beide aansluitmogelijk- 
heden, De stuurtrap is zo gedimen- 
sioneerd, dat de eindtrap een span- 
ningsgenerator ziet. Dit betekent, 
dat de collectorstroom voor T2 en 
T3 tot een toelaatbare waarde van Ic 
(max) = 200 mA uitgestuurd wordt. 
De collectordissipatie voor T2 wordt 
daardoor 280 mW; T2 en T3 moeten 
dus een koelvlak van 12,5 cm2 heb- 
ben. De voorversterker is een ruis- 
arme npn-siliciumtransistor met HF- 
eigenschappen BC 107. 

Hoewel de gunstige eigenschappen 
van de transistor (hoge Vce en zeer 
lage Ico) een hoogohmige span- 
ningsdeler mogelijk zouden maken 
met een hogere ingangsgevoeligheid, 
is dat in deze schakeling niet moge- 
lijk door de grote tegenkoppeling 
(52.5 dB stroomtegenkoppeling). De 
ruststroom (zonder uitsturing) van 
de eindtransistors is 30 mA. De toe- 
neming van deze collectorstroom bij 
groeiende collectorreststroom Icbo 
wordt gecompenseerd door een 
goede thermische koppeling van de 
NTC-weerstand met T5. De NTC- 
weerstand wordt daartoe aan het huis 
van T5 gemonteerd. Bij een omge- 


vingstemperatuur ís de ruststroom Jg 


daardoor 28 mA, waardoor de ver- 
vormingsfaktor konstant blijft, on- 
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veen 3 do Hz. 
== 2 125 KkHa. 
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spanning met gelijke vervormings- 
faktor. 

In figuur 3 wordt bij f=12,5 kHz 
en een omgevingstemperatuur van 
45°C, het verloop van de collector- 
dissipatie Pc, het afgegeven vermo- 
gen Pb van de transistor getekend in 


danks variërende omgevingstempera- 
tuur. De collectorruststroom van de 
stuurtrap is 10 mA. De emitter- 
stroom van de voortrap I1 wordt se 
met R1 ingesteld op afsnijding van m5 
de sinusamplituden bij volle uitstu- yo 
ring. Door het grote verschil in ver 


HE 







So 
yo 





sterkingsfaktor per transistor zal ook 
bij het verwisselen deze instelling 
nodig zijn. De emitterstroom zal on- 
geveer 2.8 mA zijn. 

Om de ruststroom van stuur- en 
eindtrap voor voedingsspannings- 
variaties te stabiliseren, wordt in de 
basiskring van de stuurtrap een diode 
BA 100 opgenomen. 

Figuur 4 toont de vervormingsfak- 
tor in relatie tot het uitgangsvermo- 
gen bij een voedingsspanning 31 volt, 
een collectorstroom der eindtransis- 
tors 30 mA en een frekwentie 1000 
Hz. 

Figuur 5 geeft het frekwentiebereik 
van de eindtrap, met en zonder te- 
genkoppeling, bij een generatorspan- 
ning van 12.5 mV aan. Het bereik is 
16 - 20.000 Hz. 

Het lage bereik wordt bepaald door 
de grootte van C6. Het hoog wordt 
bepaald door de tegenkoppelconden- 
sator C4, zodat de uitsturing en daar- 
mee de dissipatie van T4 en TS bij de 
hoogste frekwenties begrensd wordt. 
De gevoeligheid is 42 mV (S5mA, 9V 
gen. sp.). Signaal/ruisverhouding 
was door de zeer lage waarde niet 
nauwkeurig meetbaar, doch was 
minstens 120 dB. 


20 WATT-versterker RCA 

De versterker heeft een bandbreedte 
van 20-25.000 Hz met een max. ver- 
vorming van 1.79%. 

De waarde van R12, R13 wordt on- 
geveer bepaaald door R1/20. De 
basis-emitterspanning van de eind- 
transistor en de stuurtransistors is 
0.5 — 0.7 volt in rusttoestand. 

De waarde van R10, R11 is bepaald 
door: deze spanning Vbe gedeeld 
door de collectorstroom van de 
stuurtrap. Het werkpunt van Q1 
wordt bepaald door: 

Ve > Vbe (piek) Q3 < Vbe (piek) 
Q5. 

waarin Ve de spanning over R3 is. 
De beste toestand wordt verkregen 
als 

Ve x 2Vbe (piek) Q5 = VR3 = 
Vrá en Vceo Q1 > Vcee/2. 

R5 moet een waarde van 20 x Ry 
hebben. 

Het kan zijn, dat voor R1 en R2 een 
kleine verandering nodig is, in ver- 
band met de beste instelling. 
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20 Watt-versterker RCA 


C1,Ca: 100 uf, 6 v. 
: 500 uf, 12 v. 
C3: 500 uf, 25 v. 
C5: 1000 uf‚, 25 v. 
Qj: RCA-2N1485 intermediate- 
power silicon transistor 


Q2,03: RCA-2N1481 medium- 
power silicon 
transistors 


Q4,Q5: RCA-2NI1489 high-power 
silicon transistors 

Rj: 20000 ohms 

R9: 2700 ohms 

R3,R4: 39 ohms 

Rs: 110 ohms 

R6,‚Rg: 3600 ohm 

R7‚Rg: 200 ohm 

Rjo,Rjj: 120 ohm 

Rj9,Rj3: 0.5 ohm 
































L.F.-transistorpakket 40809 


Philips heeft een AC 127, een AC 
128 en een keuzepaar (matched 
pair) AC 127/128 in de handel ge- 
bracht met daaraan verbonden een 
schakeling in vier vermogenstoepas- 
singen nl. 350 en 700 mW voor 6 
volt en 650 of 1200 mW bij 9 volt. 
Het npn/pnp-paar is gemerkt (3) de 
stuurtransistor AC 128 als (2) en de 
voorversterker AC 127 als (1). 

De ingangsgevoeligheid voor volle 
uitsturing is beter dan 20 mV. In 
de tabel A zijn de karakteristieke ge- 
gevens van de vier versterkers ge- 
geven, terwijl B de onderdelenlijst 
vermeldt met aan het slot de voor 
elke versterker noodzakelijke koeling. 


Schakeling 


Voedingsspanning 





* instellen met R8 


R1 
R2 
R3 
R4 
R5 


Onderdelenlijst 





R8 


Zonder tegenkoppeling RF 


Met 6 dB T.K. RF 

C1 

C2 

C3 

Weerstanden 10 % C4 
Tenzij anders vermeld C5 


C6 


Max uitg. vermogen bij d = 10 % P max 
Ingangsspanning bij P = 50 mV Vi eff 
Met 6 dB tegenkoppeling Vi eff 
Ingangsspanning bij P = max. Vi eff 
Met 6 dB tegenkoppeling Vi eff 
Collectorstroom bij Vi = O van Trs 3 IC 
Idem bij P = max.* ICM 
Collectorstroom van Tr 2 IC 
Midtapspanning bij B V 
Ingangsimpedantie Ri 
Met 6 dB tegenkoppeling Ri 


R6 (5 %) 
R7 


R9 = R10 (5%) 1,5 
R11 (NTC) 0 
RL 






















0 
5,6 
6,4 

100 
320 
200 
400 









AC 127 [| A {C [B | C 
AC 128 | A |A |A B 


A= 


B = 
met koelvin (code nr. 56227). 


zonder koelvin. 


CE 

met koelvin (id.) gemonteerd 
op een 1.5 mm dik aluminium 
plaatje. 


DE 


(heatsink) van minstens 12.5 
cm?2. Koelvin en/of transistor 
in vrije lucht opstellen. 
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ĳ 6,2K Î 


Trafo: EI 48, Dyn. blik IV 0.2 mm 
luchtspleet. 

W1 zz 140 w. emaille 0,8 mm. 

W2 = 170 w. emaille 0.22 met af- 
takkingen op 140 en 110 w. om 
strooiing in de transistordata op te 
heffen. 
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LF-transistorpakket 40 
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3-watts-versterker met glijdend werkpunt 


Bij transistor-A-eindtrappen treedt 
normaal in de transistor vermogens- 
verlies op, die afhankelijk van de 
uitsturing varieert tussen het karak- 
teristieke vermogen van de verster- 
ker en het dubbele daarvan. Dit ver- 
lies kan verkleind worden, als het 
werkpunt van de transistor steeds 
aangepast is aan de uitsturing. * 
Daartoe is de eindtransistor in deze 
schakeling direkt gekoppeld met de 
stuurtrap OC308. Een aan de wik- 
keling W2 van de uitgangstrafo ont- 
leend deel van de uitgangsspanning 
wordt gelijkgericht en als regelspan- 
ning voor het werkpunt gebruikt 
voor zowel Tr3 als Trá. De beide 
voorversterkers zijn ook direkt ge- 
koppeld, waarbij T1 als emittervol- 
ger werkt voor het verkrijgen van 
een hogere ingangsimpedantie. (ge- 
schikt voor kristalpickup). 

Voor het volle vermogen van 3W is 
een ingangsspanning 300mV nodig. 
Door de automatische werkpuntsre- 
geling is de stroomafname kleiner en 
wordt ook vervorming onderdrukt. 
Als de versterker moet werken in een 
sterk wisselende omgevingstempera- 
tuur, is het aan te bevelen een NTC- 
weerstand van 50 Q parallel te scha- 
kelen aan de 27 ohm-weerstand. 


FAIRCHILD 6.5 watt-versterker 


Opvallend is de direkte koppeling 
van de drie transistors. Fairchild be- 
veelt de schakeling vooral aan als 
versterker voor een autoradio. 

Het schema is speciaal ontworpen 
voor silicitumtransistors met hun uni- 
forme doorlaatkarakteristieken. 

De toegepaste stabilisatietegenkop- 
peling onderdrukt de maximale ver- 
mogensversterking slechts 3dB (6.5 
watt). Zonder speciale compensatie 
is het temperatuurbereik van —55 
tot + 75°C. 

De eerste transistor is er een van 
hoge kwaliteit met een grote verster- 
kingsfaktor voor zeer kleine signa- 
len; de collector is direkt verbonden 
met de basis van Q2. Via een instel- 
lingsnetwerkje is ook de eindtran- 
sistor galvanisch verbonden met Q2. 
De collector van de eindtransistor is 
induktief gekoppeld met de luid- 
spreker. Dit is normaal, maar onge- 
bruikelijk is de 0.5 ohm gelijkstroom- 
aftakking op deze smoorspoel, waar- 
mee gelijkstroom tegenkoppeling 
word toegepast. 

De stroom, die de eindtransistor 
moet verwerken om in klasse A een 
vermogen van 6.5 watt te leveren 
met minder dan één ohm weerstands- 
verlies, werd bepaald op 1.5 ampere. 
De aanbevolen 2N174 heeft een ver- 
mogensdissipatie van 50 watt met 
een belasting van 0.67 W/°C, zodat 
75°C als maximum werktemperatuur 
kan worden beschouwd. 

De warmte stabiliteit, die meestal 
met een NTC-weerstand of een diode 
wordt bereikt is hier in het instel- 
werk tot stand gebracht. De basis- 
emitterspanning van Q1, een SE 
1002, werkt bij 3mA (de gekozen 
klasse A stroom) met een negatieve 
temperatuurcoëfficient van 2mV/°C. 
Daarom mag worden aangenomen, 
dat de nominale Veb van 680mV bij 
25°C zal vallen tot 580mV bij 75° 
en zal stijgen tot 840 bij —55°C. 
Dit heeft tot gevolg, dat de basis- 
stroom van Q1 toeneemt bij stij gen- 
de temperaturen. 

Deze toename verschijnt in tegenge- 
stelde fase aan de basis van Q2, die 
dus een lagere basisstroom krijgt en 
ook een lagere basisstroom bij Q3 
veroorzaakt. 
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Dit neutraliseert dan de grote 
stroomtoename in Q3 bij hogere tem- 
peraturen. Het totaalbeeld is een 
matige overcompensatie nl. een 
stroomtoename tot 1.8 ampere bij 
— 55° en een vermindering (van 1.5 
bij 25°) tot 1.3 ampere bij +75°C. 
De positieve temperatuurcoëfficient 
van de 0.5 ohm spoelwikkeling ver- 
groot de compensatie nog, zodat de 
zekerheid bestaat. dat de dissipatie 
van Q3 vermindert bij stijgende tem- 
peratuur, De gelijkstroomstabilisatie 
wordt verkregen door gelijkrichting 
van de spanning ontleend aan de 0.5 
ohm aftakking. 

Deze gelijkspanning wordt aan de in- 
gang van Q1 gelegd als biasspan- 
ning. Om variaties in de verster- 
kingsfaktor op te vangen moet het 
gelijkrichtnetwerk een zo laag moge- 
lijke weerstand hebben; er is boven- 
dien op gelet, dat er geen fasever- 
schil is tussen de uitgangsspanning 
van de eindtransistor en de ingang 
van Q1. Door de juiste dimensione- 
ring is bereikt, dat voor Q1 transis- 
tors met versterkingsfaktoren tussen 
50 en 1000 werden beproefd, waarbij 
de collectorstroom van Q3 slechts 
20% verschilde, een toelaatbare tole- 
rantie. 

Indien een versterkingsfaktor van 
tussen 100 en 400 wordt gekozen 
(SE 1002) kan de collectorstroom 
van Q3 tussen 1.32 en 1.68 ampere 
worden gehouden. 

Een beta van 110 is de meest ideale. 
Bij spanningsvariaties tussen 9 en 18 
volt wordt de eindcollectorstroom 
beperkt tussen 1.4 en 1.7 ampere. 
De gemiddelde vervorming van de 
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5 watt versterker Philips 
Drietraps direkt gekoppelde klasse 
A versterker, die 5 watt levert aan 
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collectorstroom (800 mA bij 25°) 
is een gelijkstroomtegenkoppeling 
toegepast van de emitter T3 naar de 
basis van T1. 

De stroom door R8 is ongeveer 10 
mAÂ, waardoor een stabiele collector- 
stroom van T3 wordt gegarandeerd 
i.v.m. Icbo bij hoge junctie-tempera- 
tuur. 

Doordat de collector via een span- 
ningsdeler met de voeding is verbon- 
den is geen koeling van T2 nodig. 
Om vervorming te voorkomen en de 
ingangsimpedantie te verhogen is 
een tegenkoppeling via R14 en RS 
aangebracht, 

T1 moet ingesteld worden op ca 
3mÂ. 

De versterker heeft tot 24) watt een 
vervorming van minder dan 1%. De 
frekwentiekarakteristiek is recht van 
70 - 15.000 Hz (—3dB). 

De eindtransistor eist een koelplaat 
van 150 x 150 x 2 mm bij toepassing 
van mica-isolatie (zonder mica zou 
dit 140 x 140 x 2 zijn). De ingangs- 
spanning is 6mV over 2k0 (bij 4 
uÂ) voor een vermogen van 4 watt. 


5 WATT-versterker Philips 

Deze levert een vermogen van 5 watt 
bij een voedingsspanning van 14 volt 
met een 2% vervorming bij 4 watt. 
Voor T1 en T2 zijn nieuwe silicium’ 
planar-epitax-transistors gekozen BC 
107. 

De uitgang met koppeltrafo is alge- 
meen bekend behalve de 2.50 
weerstand voor gelijkstroomtegen- 
koppeling. 

Om gelijkstroom door de luidspreker 
te verminderen is deze weerstand ge- 
splitst in de weerstand van de spoel 
en die van R11. Het is dus nodig de 
wikkelgegevens enigermate aan te 
houden of anders nauwkeurig de 
spoelweerstand van 1.30 te meten. 
De collectorstroom van 800 mA kan 
met R1 worden ingesteld (bij 25°C). 
Ter stabilisering van deze stroom is 
de NTC-weerstand opgenomen. De 
schakeling is hierdoor zodanig ge- 
dimensioneerd, dat bij stijgende om- 
gevingstemperatuur de stroom door 
T3 eerder zal afnemen dan toenemen 
(stabilisatie tot 85°C.) 

Door het vergroten van R7 kan de 


Transistors 
TS, = BC107 


TS, = BC107 
TS, —= AD149 
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10 Watts eindversterker Philips 


3.9 Kl +5 % 
39 KO) + 5 9%, 
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tegenkoppeling, die nu 6 dB is wor- 
den opgevoerd. 

De nominale ingangsspanning is 1 
mV voor 4 watt. Met uitgezochte 
transistors met hoge versterkingsfak- 
tor kan de gevoeligheid worden op- 
gevoerd tot 0.5 mV met een totale 
vervorming van 0.8%. 

Koeling van T3 — 150 x 150 x 2 mm 
gezwart alumintum. 


10 watts eindversterker Philips 

Deze versterker is identiek aan de 

complcte versterker. 

Met R4 = 390k is eentegenkoppel- 
faktor van 6 in werking; 

als R4 == 180k dan is de TK —13. 

Met een tegenkoppel-faktor van G 

is de frekwentiekurve: 

met C6 = 1000 uF een 3dB afval op 


25 Hz. 

met C6 = 2000 uF een 3dB afval 
op 15 Hz. 

met C3 = 15 pF een 3dB afval op 
22 kHz. 


zonder C3 een 3dB afval op 90 kHz. 

Met een tegenkoppelfaktor van 13 

heeft de frekwentiekurve (met C6 - 

1000 uF en C3 - 22 pF) een afval van 

3dB bij 15 Hz en 40 kHz. 

Met TK = 6 is de vervorming 
1.8% bij 1 kHz en 2% 
bij 10 kHz. 

Met TK = 13 ís de vervorming 
1% bij 1 kHz en 1.6 bij 
10 kHz. 


FAIRCHILD 
Voorversterker 


De voorversterker gebruikt vijf HF- 
transistors met een middelmatige 
bêta en één met een zo hoog mogc- 
lijke versterkingsfaktor aan de in- 
gang om een zo gunstig mogelijke 
signaal /ruisverhouding te verkrijgen. 
De belastingsimpedantie voor een 
magnetische pickup (meestal 47k) 
moet hoog zijn. 

Aangenomen, dat de eerste transistor 
een versterkingsfaktor van 75 heeft 
en de tweede van 40, dan kan wor- 
den berekend, dat de eigen impedan- 
tie (Ik Ohm) van T1 wordt opge- 


voerd tot 250k. De waarde van R1 
wordt als volgt bepaald: 


180k x Rc 
An 180k + Rc 
Hierin is Rc de impedantie van het 
picqupelement, zodat bij een Rc van 
47k, de waarde van R1 wordt 62k 0. 
De aanpassing aan de RIAA -curve is 
verkregen door een tegenkoppel- 
netwerk van de collector van T2 naar 
de emitter van T1 via R2, R3, C1 en 
C2. 
De potmeter R4 levert een fysiolo- 
gische volumeregeling, (loudness 
control), waarin laag en hoog door 
links draaien (tegen klokrichting) 
minder worden verzwakt dan het 
middengebied. (zie fig. 4). 
De potmeter R5 dient voor het in- 
stellen van het gewenste maximale 


FAIRCHILD 
Voorversterker 
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volume, terwijl R de eigenlijk 
volume-regeling voorstelt. 

T3 is een spanningsversterker, die de 
emittervolger T4 voedt. De toonre- 
geling geschiedt in een tegenkoppe- 
ling van T5, waarmee zeer ruim kan 
worden geregeld, (zie fig. 3). 

De voorversteker gaat uit met een 
emittervolger. De voeding van de 
voorversterker volgens la is duide- 
lijk genoeg, maar die van fig. Ib is 
mogelijk aantrekkelijker. De weer- 
standen R11 en R12 zijn daarin ge- 
lijk en worden bepaald door: 


B+) -18) , 
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20 50 100 2K 5K _IOK __ 20K 
Het vermogen, dat door deze weer- 
standen wordt opgenomen is: 


FAIRCHILD Voorversterker (B-+) — 18}. 00045 WATT 


Bij voorbeeld: Als de voedingsspan- 
ning van de hoofdversterker 350 
volt is, dan is R11 = R12 — 18k, 2 
NT be” 
Kd De vermogensdissipatie is 160 mW 
ANNIE met een totaal stroomverbruik van 
Ne mA. 

NE \! locate RIAA cunve 4 
Kia 

HELENE 
Hi 


in, d ian 

Fy, 

9 

Og 

B ie, nn 
NE p ALF BOOS Li 
a Arg TUNE ge H 
MIN Sn es Pd 


LL Ee mi 






































| Intermetall 
LF-voorversterker 






De versterker ís geschikt voor het 
aansluiten van een hoog-ohmige 
toonbron, b.v. een kristalpickup of 
een kristalmicrofoon. Doordat de 
eerste transistor als emittervolger is 
geschakeld is de ingangsimpedantie 
400 k Ohm. 

De toonregeling regelt tussen + 16 
en — 10 dB bij 30 Hz en tussen 
+ 12 en — 18 dB bij 15 kHz t.o.v. 
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Intercoms Delco. 

Een intercom is meestal een verster- 
ker met twee luidsprekers, die af- 
wisselend aan de in- en de uitgang 
van de versterker worden gelegd met 
een schakelaar (dubbelpolig om). 
Om een transformatorloze schakeling 
te verkrijgen moet de ingang aan de 
luidspreker - impedantie aangepast 
zijn, met voldoend grote gevoelig- 
heid. 

De beide schakelingen van Delco zijn 
speciaal voor het doel ontworpen. 
De eerste schakeling levert een ver- 
mogen van 0.4 watt aan de luidspre- 
ker bij een ingangsspanning van 
s5mV. 

Het frekwentiegebied ligt tussen 140 
en 2000 Hz, dus zeer geschikt voor 
spraak. 

De tweede versterker levert 2 watt 
maximaal met een ingangssignaal 
van 6mV. Het bereik is 90-6000 Hz. 
Een eenvoudige voeding is in figuur 
4 getekend, waarin siliciumdiodes 
voor 5 ampere en min. 25 volt PIV 
in een brug zijn geschakeld tussen 
een gloeistroomtrafo voor 12 (13.6) 
volt en een afvlakfilter met 2 x 2000 
uF, een weerstand van 50 ohm 25 
watt. 

Desgewenst kan ook een elektronisch 
afvlakfilter worden gebruikt “achter 
of in plaats van het RC-filter (R2- 
C2) (zie elders in deze gids). 


Intercoms Delco 
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SESSINK 


Door tekenverschillen zijn enkele 
explicaties niet tot hun recht ge- 
komen. Zo wordt de dooffrekwentie 

van 20 kHz niet veroorzaakt door C1 
en R2, maar door C5 en R3. 


De heer Sessink heeft zelf nog enkele 
aanvullingen, 


De terugkoppeling wordt niet ver- 
zorgd door C2, maar door C4. Met 
verder experimenteren heeft hij nog 
verbetering verkregen door C2 aan 
de basis van de transistor te leggen. 
De capacitieve delen wan de afstem- 
kring worden daardoor kleiner, zo- 
dat de spoel Ll een winding groter 
kan worden (ca 4.5 wind.) De 
kwaliteit van de kring wordt daar- 
door aanmerkelijk opgevoerd. 

Als een normale VHF afstemconden- 
sator wordt gebruikt, kan de min 
beter aan de massa komen dan de 
plus. 

Dit geeft voordelen; de heer Sessink 
noemt niet welke, doch de handca- 
paciteit speelt natuurlijk een rol. 
Verder adviseert hij het gebruik van 
een AF 115, die door de prijsverho- 
ging van de 2SA 57 veel beter kan 
worden gebruikt. Weliswaar is de 
AF 115 iets duurder, maar de kwa- 
liteit is belangrijk beter. 


Bijverdienste. 

We zouden het op prijs stellen, als 
een van onze lezers zich beschikbaar 
zou stellen voor het maken van de 
transformatoren. Bij een fabriek is 
het geheel onmogelijk te beginnen 
aan deze kleine opdrachten, aange- 
zien de kostenfaktor de trafo's te 
duur zouden maken. Aangezien ook 
niet elke lezer in staat is tot het wik- 
kelen, ligt hier dus een taak voor een 
deskundige amateur. 
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SUPERREGENERATIEVE 
FM-ONTVANGER 
SESSINK 


L1 = 3,5 wdg. 0,5 mm op 10 mm eg zelfdragend 
L2 —— 30 wdg. 0,2 mm op 6 mm g zelfdragend 
R1 potentiometer 50 k2 lin. 
2 22 ka 1/2 w. 10 % 
3 5k6 1/2 w. 10 % 
4 1k5 1/2 w. 10 % 
C1 0,01 uF (125 V) 
20,01 uF (125 V) 
3 b.v. 30 pF trimmer 
4 10 pF 
50,01 uF (125 V) 
6 10 pF 
7 0,01 uF (125 V) 
8 10 uF 6 (volt) 
9 volt 
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Gestabiliseerde voedingsapparaten 


Voedingsapparaten worden bij voorkeur met transis- 
tors uitgevoerd, omdat ze een konstante spanning of 
konstante stroom leveren, maar ook omdat men een be- 
langrijke besparing aan zeefmiddelen verkrijgt. Het is 
namelijk in principe gelijk of de regeltransistor de 
netspanningsvariaties dan wel de restbrom van de ge- 
lijkgerichtespanning compenseert. 

Het afvlakken kan immers op deze wijze met verhou- 
dingsgewijze kleine batterijspanning geschieden. 

Er zijn verschillende regelmethoden; de meest gebrui- 
kelijke is die, waarin de transistor in serie met de be- 
lasting wordt opgenomen, waarna men de weerstand 
zo verandert, dat een konstante spanning of stroom 
ontstaat. 

Deze meest eenvoudige vorm heeft als nadeel, dat bij 
kortsluiting of overbelasting op de transistor het pro- 
dukt van de voedingsspanning en de korstsluitstroom 
wordt losgelaten, hetgeen vernieling van de transistor 
tot gevolg heeft. 

Bescherming met een smeltzekering is ondoenlijk, om- 
dat zekeringen te traag reageren. Daarom wordt vaak 
een elektronische zekering in de schakeling opge- 
nomen. 

Een tweede mogelijkheid is om de transistor parallel 


INS4N1 CRI 


2N592 





PDM-stabilisatie (Delco) 
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aan de belasting te leggen en de sturing zodanig in te 
stellen, dat de transistor als een zenerdiode werkt. 

De kortsluit-mogelijkheid is daarmee al door de scha- 
keling gezekerd, omdat, als de uitgangsspanning door 
overbelasting zakt, ook de spanning over de transistor 
zal verminderen. Dit dan natuurlijk onder voorwaarde, 
dat het netgedeelte een voldoende hoge inwendige 
weerstand heeft. 


Meestal is dit al zo en anders is dit op eenvoudige wijze 
te realiseren. De parallelstabilisatie heeft als nadeel, dat 
bij geringe belasting en dus kleine stroomafname, de 
stabiliserende werking slecht is. 

Het hoogste rendement wordt ontegenzeggelijk ver- 
kregen door een spanningsregeling met impulsen. 

De regeltransistor werkt dan als een schakelaar, die 
door verschillende lange inschakeltijden de aan de uit- 
gang noodzakelijke energie levert. 

De transistor ondervindt dan slechts een kleine dissi- 
patie. Het nadeel van deze regelmethode is wel de 
grotere hoeveelheid benodigde onderdelen. 

De seriestabilisatie wordt dan ook het meest toegepast, 
aangezien de verhouding voordelen/nadelen het gun- 
stigst is. 


PDM-stabilisatie (Delco) 


In de eerste figuur is een normale 
proportionele spanningsregelaar ge- 
tekend, een fraai voorbeeld van sertie- 
stabilisatie. Hierin wordt nl. een 
deel van de uitgangsspanning (R3) 
Rij vergeleken met de referentiespan- 
ning van CR4 (een zenerdiode 60- 
mA, 1W). Het verschilsignaal wordt 
versterkt door Tr3 en dan gebruikt 
om de stroom door Tr 1 te regelen, 
zodat de spanning over R1 gelijk 
blijft. 
Door de toevoeging van Ll, C2 en 
CR2 wordt de proportionele stabili- 
sator veranderd in een PDM-stabili- 
sator. 
Als C2 wordt gemonteerd, ontstaat 
een gesloten positief gekoppelde 
kring, díe zal genereren. 
De basisstroom van Tr2 wordt naar 
twee zijden bepaald, nl. door het 
verschil tussen V1 en V2 en door 
laden en ontladen van C2, De twee 
transistors Tr2 en Tr3 vormen samen 
met C2 een vrijlopende multivibra- 
tor. De multivibrator schakelt Tr1 
in en uit en wel zodanig, dat de span- 
ning van R1 gelijk blijft. De onbe- 
noemde weerstand R2 heeft eens- 





deels tot taak de maximale stroom 
van Tr3 te beperken en bovendien 
bepaalt deze weerstand mede de RC- 
tijd waarin de schakeling oscilleert 
(ca. 300 Hz). De spoel L1 bestaat 
uit een El-blik-pakket met midden 
been ca. 2 cm) 120 windingen van 
0.9 of 1 mm emailledraad. 

De diode CRI ís een Delco silicon- 
diode IN 3491 met een niet lineaire 
voorwaartse weerstand. De diode 
verzorgt de voorspanning van Tr3 
en verhoogt de schakelsnelheid van 
Tr1. 

Dezelfde diode wordt ook als „„clam- 
ping diode” gebruikt voor CR2. Hij 
moet minstens 2 Ampere bij 50-100 
volt kunnen verwerken. De IN91 
die voor CR3 wordt aanbevolen 
heeft tot taak de lek van Tr3 te ver- 
minderen. De lek van CR3 moet 
groter zijn dan die van Tr3. 

De CR4 ís een zenerdiode 1N200 
met positieve temperatuurcoëfficient 
om de negatieve coëfficient, die door 
de ingangskarakteristiek van Tr2 
(2N 1149) wordt gevormd, te com- 
penseren. Tr1l vereist een hoge ver- 
sterkingsfaktor en een hoog frekwen- 
tiebereik. De 2N392 voldoet daar- 
aan. 

Philips biedt hiervoor b.v. een 
ASZ16. 

Ir2 is een silicontransistor, omdat 
hier een zeer lage Ico vereist is. De 
versterkingsfaktor moet 30 zijn en de 
maximale collectorstroom 33mAÂ. 
Een OC 72 of liever nog AC 128 is 
zeer geschikt. Tr3 moet een zeer 
kleine lek hebben, omdat deze door 
beide andere transistors versterkt 
wordt. 

Icmax = 100mA, beta = onbelang- 
rijk. 


Seriestabilisatie met impulsgestuurde 
transistors. (Intermetall). 


Deze schakeling heeft als voordeel, 
dat ook bij een groot verschil tussen 
in- en uitgangsspanning en bij grote 
belasting de dissipatie in de eind- 
transistor klein blijft. De schakeling 
gebruikt een minimum aan onder- 
delen. 

Bij het aanleggen van de ingangs- 
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Siemens Gestabiliseerde voeding 


voor 30 volt, 10 watt 


spanning is de eindtransistor T2 ge- 
heel doorgestuurd. T1 blijft zolang 
gesperd, tot de spanning over C2 
groter is dan de som van de drempel- 
spanning van T1 en de zenerspan- 
ning. 

Dan begint T1 te geleiden en T2 
wordt niet meer volledig doorge- 
stuurd. Gelijktijdig vermindert de 
spanningsval aan de 3 ohm weer- 
stand en over de terugkoppelweg 
CI/R1 wordt de stroom door T1 
vergroot tot de verzadiging, T2 
krijgt daardoor een positieve basis- 
spanning en wordt daardoor gesperd. 
Deze toestand blijft bestaan tot de 
condensator C2, die als een akku 
fungeert zover ontladen is, dat de 
zenerdiode geen stroom meer door- 
laat. Dan zal de schakeling weer om- 
klappen om de condensator te laden. 
De schakeling werkt als een astabiele 
multivibrator, waarvan de frekwen- 
tie door de ingangsspanning en de 
belasting bepaald wordt. Het ver- 


schil tussen de in- en uitschakeling 
d.w.z. de bromspanning, wordt be- 
paald door de spanningsdeler R1/R2. 
Een lagere dissipatie is het gevolg 
van een grotere bromspanning. Een 
werkfrekwentie van enige honderden 
Hz betekent echter een verstandig 
compromis. 


GESTABILISEERDE VOEDING 
VOOR 30 VOLT, 10 WATT. 

De voedingsspanning van 30 volt is 
zeer gunstig voor vele transistorscha- 
kelingen, omdat voor een effektieve 
werking de spanning zo hoog moge- 
lijk wordt gekozen. 

De schakeling is eenvoudig. De ver- 
mogenstransistor T2 wordt door de 
basisweerstanden Rl en R2 uitge- 
stuurd. Via de transistor T1, wordt 
een groter deel van deze basisstroom 
afgeleid, naarmate de uitgangsspan- 
ning hoger wordt. 

Aan T1 wordt namelijk de grootte 
van de uitgangsspanning vergeleken 
met de konstante spanning over de 
zenerdiode. 

Stijgt de uitgangsspanning boven de 
ingestelde drempelwaarde, dan zal de 
basis van T1 negatief worden t.o.v. 


de emitter, waardoor hij uitgestuurd 
wordt en de transistor T2 spert. 

T2 wordt echter slechts zover gespert 
tot de uitgangsspanning weer de ín- 
gestelde waarde bereikt. 


Siement 2. 

Deze schakeling is theoretisch gelijk 
aan de vorige. Er is echter een tran- 
sistor toegevoegd als stroomverster- 
ker en bovendien is een elektronische 
zekering aangebracht. 

De versterker behoeft weinig verkla- 
ring, omdat T2 alleen de regelstroom 
van T1 naar T3 versterkt. 

De signaalspanning voor de elektro- 
nische zekering wordt aan RI ont- 
leend. Zodra de belastings-stroom 
een bepaalde instelbare waarde over- 
schrijdt, zal de transistor T5 aan- 
spreken, die op een drempelwaarde 
is ingesteld. Deze drempelwaarde is 
vastgelegd door de silictumdiode D3. 
Als de doorlaatspanning van deze 
diode wordt bereikt zal T5 een basis- 
stroom verkrijgen en geleiden, daar- 
door wordt ook de transistor T4 
uitgestuurd. De uitgang van deze 
transistor ligt parallel aan de regel- 
transistor T1, die kortgesloten zal 
worden als de zekering aanspreekt. 
Daardoor zullen T2 en T3 worden 
geblokkeerd. Immers de over R2 en 
R3 vloeiende basisstroom voor de 
regeltrap wordt volledig af geleid. De 
kortsluiting van T1 is echter niet 
volledig, omdat over de diode Dá4 en 
over de uitgang van T4 een span- 
ningsval optreedt. 

Daarom is met behulp van een sili- 
ciumdiode D1 de emitterspanning 
iets opgevoerd. Deze maatregel is 
voor het bereiken van een betere 
blokkering bij schakelversterkers met 
transistors algemeen bekend. 


DELCO 

STROOMREGELING 
Stroomregeling wordt in principe 
verricht met een geaarde basis scha- 
keling. Door de hoge stroomver- 
sterking van de transistor is de emit- 
terstroom theoretisch gelijk aan: de 
collectorstroom. 

Wordt dus de emitterstroom kon- 
stant gehouden, dan zal ook de col- 
lectorstroom nagenoeg konstant blij- 
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Gestabiliseerde voeding Siemens 2 


Technnische gegevens: 

Voedingsspanning 220 V + 15% — 

20%. 

Uitgangsspanning 32 V. 

Max. belasting 1.3 A. 

Bromspanning 5 mV. 

Inw. weerstand 0.15 Ohm. Transformator M 85/32 — Dyn. bl. 

Max. omg. temp. 45°C. III, 0.5 om en om gelaagd. 

Koelvlak voor T3 > 350 cm2. 1 —= 900 wdg 0,4 em. 
n2 = 150 wdg 1,0 em. 
D1 = silicium diode Siement 
V23212 — CO 810. 
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ven. De emitterstroom wordt be- 
paald door de spanning over Rl + 
R2, terwijl deze spanning weer af- 
hankelijk is van die over de zener- 
diode en de basis/emitterspanning 
Veb van de transistor. 
Een karakteristieke waarde voor Veb 
in een dergelijke schakeling is 0.2 
volt. De zenerspanning voor deze 
schakeling is 8 volt, zodat eigenlijk 
alleen deze zenerspanning de emitter- 
stroom bepaalt: 
Vz 

R1 + R2. 
Door R2 variabel te maken wordt 
een breed regelbereik mogelijk. De 
weerstand R3 houdt de zenerdiode in 
werking. 
De stroom door R3 is Iz + Ieb. 
Als de schakeling belast wordt, zal 
de transistor een klein deel van de 
stroom door R3 opnemen, waardoor 
minder stroom door de zenerdiode 
loopt. 
De stroom aan de uitgang zal kon- 
stant blijven zolang de spanningsval 
over de belasting groter is dan die 
over R3, d.w.z. als de belastingweer- 
stand te groot ofwel de stroomaf- 
name te klein is. 


DELCO 
STABILISATOR VOOR 25 WATT 
De regeling wordt verkregen door 
variatie van de Q2 collectorstroom 
met de verschilspanning V1 en V2. 
V1 is daarin de spanningsval over de 
diode CR1 en V2 is een functie van 
de uitgangsspanning. 
Het spanningsverschil wordt ge- 
bruikt als instelspanning voor Q3. 
Als men aanneemt, dat de spanning 
over de uitgang door verandering 
van de belasting hoger wordt, dan 
moet de collectorstroom door Q2 
kleiner worden om weer de goede 
uitgangsspanning te krijgen. Dit ge- 
beurt aldus: 

1. Het verschil tussen Vl en V2 
wordt groter. 

2. De basisstroom van Q3 wordt 
groter en dus ook de collector- 
stroom. 

3. Ook de basis- en collectorstromen 
van Q1 stijgen. 

4. Doordat de stroom door R1 in 
principe konstant is, zal een 


hogere collectorstroom van Q1 
een lagere basisstroom van Q2 tot 
gevolg hebben. 

5. De collectorstroom van Q2 wordt 
dan kleiner en de stabilisatie is 
een feit. 

Als de spanning over Q2 een bepaal- 
de ingestelde waarde overschrijdt, 
zal het relais aanslaan, als b.v. de in- 
gangsspanning te hoog of de uit- 
gangsbelasting te zwaar wordt of als 
er sprake is van kortsluiting. Het 
relais sluit dan emitter en basis kort, 
waardoor de collectorstroom wordt 
uitgeschakeld. 

Een zekering zou hier te traag 

werken. 

De weerstand R2 levert de voorspan- 

ning voor de zenerdiode CRI. De 

weerstand Rá4 beschermt de transistor 

Q3 en de zenerdiode tegen overbe- 

lasting in geval Q2 tussen emitter 

en collector een kortsluiting zou 
hebben (doorbranden !). 

Met R5 wordt het relais op gevoe- 

ligheid ingesteld. C1 voorkomt HF- 

oscilleren. 

De voorwaartse spanningsval over 

CR1 voorziet in een extra collector- 

lekstroom van Q1, terwijl R6 de col- 

lectorbias voor Q1 onderdrukt. Voor 

CR1 wordt een referentiediode SV 

908 van Transistron aanbevolen. 

CR2 is een emitterbiasdiode, waar- 

voor Westinghouse N 5091 wordt 

genoteerd. 


280 WATT STABILISATIE 
Door RCA is een schakeling ontwik- 
keld voor het verkrijgen van een ge- 
stabiliseerde spanning van 70 volt bij 
0-4 ampere. De stabilisatie van geen 
tot volle belasting is 2.5%. Voor het 
verkrijgen van dit vermogen zijn 
twee silictumtransistors 2N1489 pe 
rallel geschakeld. 
De stabilisator moet met 86 volt 
zE 15% worden gevoed. Voor het 
kiezen van andere waarden en onder- 
delen kan het volgende dienen: 
De refentiediode CR1 heeft een 
spanningswaarde (Vdl) waarvoor 
geldt 

Ot Vane S Vp S 02 Me 
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260 Watt stabilisatie RCA 
C1: 0.5 uf Rj: 620 ohm 
C2: 25 uf, 100 v R5: 1000 ohm 
CRI: IN1363-R silicon R3: 750 ohm 
reference diode R4: 4000 ohm 
Qi, Q2: RCA-2N1489 Rs: 100 ohm 
Re: 2500 ohm 
Q3: RCA-2N1485 Ro: Potentiometer, 1000 ohm 


Q4; Q5: RCA-2N1482 


Voor de maximale basisstroom van 
Q3 geldt 
Ir(max) 


[hreg) (min) lhreg,(min) 


De collectorstroom van Q4 en de 
weerstanden R2, R3 en R4 worden 
als volgt berekend 


leg, = Á max Íb gs; 
R. = Vout Vp: 
ae Tee 
‚ Icq, 
R. = Vaut Voi 
Parve 
20Ieg, 


hFEg(min) 


waarbij voor R2 en R3 een ruime 
tolerantie mag worden aangehouden. 


Rg: 3500 ohm 
Ro: 20000 ohm 
Rio. Rij: 0.5 ohm 


Voor de serierij weerstanden R6, R7 
en R8 geldt 


Maut 


Rea tiRe Bramme 
6 7 8 20Icg: 


hrEgs (min) 


Waarin IcQ5 = IcQ4. Voor de drie 
weerstanden worden de waarden zo- 
danig gekozen, dat de basisspanning 
van Q5 ongeveer gelijk is aan Vout - 
Vd1, wanneer de potmeter R7 in het 
midden staat. 

C1, R5 en C2 dienen voor het onder- 
drukken van HF-oscilleren. De waar- 
de van R10 en R11 wordt gekozen 
voor een gelijke stroomverdeling tus- 
sen Q1 en Q2. 

R9 dient voor het afleiden van Ico 
voor Q1 en Q2. 
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© PUNTEN VAN GELIJKE POLAIRITEIT 


Intermetall 


balansomvormer voor verschillende 
akkuspanningen en vermogens 


Batterij Vermogen 


As Na (W) Transistoren 


2N 2061 A 
CTP 1508 
CTP 1552 


2N2065 A 


CTP 1504 


CTP 1504 
CTP 1544 


CDT 1313 
CDT 1313 
CTP 1500 
CTP 1500 
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Transform. 


Blik* 


M 65/27 
M 85/32 
M 102/36 


M 65/27 
M 85/32 
M 102/36 
EI 130/45 


M 65/27 
M 85/32 
M 102/36 
EI 130/45 





Intermetall 

Balans-omvormer 

voor verschillende 

akkuspanningen en 

vermogens. 

De schakeling toont een parallel 
balans-omvormer, waarvan de trafo 
tot in verzadiging uitgestuurd wordt. 
Daardoor is de frekwentie niet van 
de belasting afhankelijk, maar wel 
van de akkuspanning. 

De transistors worden als schakelaars 
gebruikt en door een terugkoppel- 
wikkeling gestuurd; de mate van 
terugkoppeling is met de weerstand 
van 5Q (10 watt) ingesteld, zodat 
de transistors ook bij volle belasting 
goed doorgestuurd worden. De 100 
uF dient voor het starten van de os- 
cillator. De condensator C verhin- 
dert, dat bij het uitschakelen van het 
apparaat de transistor door span- 
ningspulsen beschadigd worden. 
Het is belangrijk, dat de beide helf- 
ten van W1 bifilair gewikkeld wor- 
den, d.w.z. dat men het wikkelen in 
het midden begint en met twee 
draden wikkelt. Dit onderdrukt na- 
melijk strootindukties, díe span- 
ningspieken veroorzaken. 

Hetzelfde geldt ook voor W2. Men 


Wikkeling 
w 


2 


Wdg.CuL [mm @ | Wdg.CuL mm f | Wag.CuL mm | C (UF) 


* Kernblik IV x 0,35 mm, zonder luchtspleet om 
en om. Door weglaten of toevoegen van plaat- 


jes is ijking op frekwentie mogelijk. 





kan natuurlijk wikkelen met een 
lang stuk draad, dat gevouwen wordt 
en dit vouwpunt als midden te be- 
schouwen. Het zal echter gemakke- 
lijker wikkelen zijn met twee spoel- 
houders. Het dubbeldraads (bifi- 
laire) wikkelen heeft bovendien tot 
voordeel, dat men maat 38 win- 
dingen behoeft te leggen voor 2 x 38 
w. 

De zwarte punten in de tekening 
geven de polariteit aan. Mocht de 
schakeling wegens verkeerde polari- 
teit niet oscilleren (even zeer kort 
proberen met een neoindicator over 
W3) dan de uiteinden van W1 ver- 
wisselen. 

De tabel geeft een ruime keuzen in 
akkuspanningen en vermogen met 
bijbehorende waarde voor C en 
transformatorgegevens. De uitgang 
moet op normale manier van ‘een 
afvlakfilter en laadcondensator wor- 
den voorzien. 


Philips-omvormer voor 6W - TL-buis 
Deze omvormer is ontworpen voor 
een Ó watts TL-buis zonder gloei- 
draad. 

Er worden twee transistors AC 128 
gebruikt, gevoed door twee batte- 
rijen van 6 volt in serie (of een akku 
12 volt). 

Hoewel een TL6 meestal een kortere 
levensduur heeft is toch deze buis 
gekozen, omdat daardoor een zeer 
eenvoudige opzet mogelijk is. 

De transformatoren zijn gewikkeld 
op ferroxcubekernen, die normaal in 
de handel verkrijgbaar zijn. (Desge- 
wenst wil de redaktie bemiddelen in 
het doen vervaardigen van komplete 
trafo's). De werkfrekwentie is 6 kHz. 
Om de TL-buis te ontsteken is een 
startspanning nodig van 300 volt; is 
de buis eenmaal ontstoken, dan vol- 
staat een werkspanning van 80 volt. 
Daarom heeft T2 een gesplitste se- 
cundaire, nl. van 360 windingen 
voor 80 volt en 360-1000 windingen 
voor 300 volt. Het starten geschiedt 
met een drukknop, die in ruststand 
de 80 volt met de lamp verbindt en 
in ingedrukte toestand de gehele 
secundaire aan de TL-buis legt. 
Het kan zijn, dat men de polariteit 





PHILIPS Omvormer voor 6W-TL-buis 


T1 
Np1 
Nse 
Nsa 
T2 
Np2 
Ne 


IH 


Potkern X 30 — 3H1. 
50 wind. 0.40 em. 
350 wind. 0.22 em. 
1000 wind. 0.12 em. 
Potkern 14-8 3B. 
200 wind. 0.12 em. 
50 wind. 0.12 em. 
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Balansomvormer 124 /220V/35W 
of 24VU/ 220V/ 70W Intermetall 


De benodigde transformator voor 

12V/35W (24V/70W) M55 (M65) 

dyn. bl. om en om. 

wp = 2x58 (71) wdg., em. 1 mm. 

Wr =—= 2 x 70 (85) wdg., em. 0.25 
mm. 

ws == 1280 (680) wdg., em. 0.25 
(0.35) mm. 
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van secundaire en primaire van T1 
omgekeerd heeft. 

Dit kan vernieling van de transistor 
tot gevolg hebben. Even proberen en 
als geen wisselspanning van 80 volt 
aan Nse gemeten wordt, dan dient de 
spanning direkt te worden uitgescha- 
keld. Meestal zal het omkeren van de 
uiteinden van Np2 voldoende zijn. 
Om de ontsteking van de lamp te be- 
vorderen, vooral als die ouder begint 
te worden, is een hulpelektrode aan- 
gebracht in de vorm van een stukje 
daklood van 3 cm lengte. 

Het wordt in het midden van de buis 
tegen de buiswand bevestigd b.v. met 
pleister. 

De beide transistors worden op een 
koelplaatje van 5 x 10 cm bevestigd. 
Tussen de beide transistors 5 cm tus- 
senruimte laten. De ontsteekstroom 
is 0.9.A., de werkstroom 0.77À. 
Zonder belasting trekt de omvormer 
56 mA van twee normale 6 voltsbat- 
terijen in serie. 

De schakeling is in een rapport uit- 
voerig voorgerekend door C. Leferre 
en S. Gennon van S.A. la Radiotech- 
nique, Paris. 


DELCO 

Omvormer voor 110 watt. 

Delco heeft wel de grootste naam op 
het gebied van powertransistors en 
wel omdat men zich vanaf het begin 
hierop gespecialiseerd heeft. Dit geldt 
ook wel voor Honeywell . 

De beschreven converter gebruikt de 
vooral in Amerika zeer bekende 
2N278. Als diodes worden de Sarkes 
Tarzian M500 aanbevolen, die men 
door BYX20 kan vervangen. 

De transformatorgegevens zijn o.a. 
Wiz W3 == 16 wind. 0.4 mm em. 
W2== 2x 64 wind. 1.5 —- 2 mm em. 
W4 = 340 wind, 0.6 mm em. 
Trafoblik Dyn. Bl IV 

32 mm stapel van EI-125 

Als heatsink is een stuk aluminium 
nodig met een thermische weerstand 
van beter dan 21°C/W. Hiervoor 
wordt ca 500 cm alu aanbevolen, 
dat gezwart is en eventueel gevouw- 
en. 


Balansomvormer 12V/220V/35W 

of 24V/220V/70W 

Intermetall 

Bij het gegeven schema werken de 
transistors in collectorschakeling. 
Daardoor hebben de collectors, die 
als gebruikelijk bij krachttransistors 
met het huis verbonden zijn het- 
zelfde aansluitingspunt, zodat ze ge- 
zamelijk op één koelplaat gemon- 
teerd kunnen worden. 

De condensator van 100 uf zorgt 
eensdeels voor een automatische start 
van de oscillator en ten tweede ver- 
hindert hij, dat bij het uitschakelen 
van de omvormer op de transistors 
hoge spanningspulsen inwerken. 
Met de 30-ohm-potmeter kan het 
starten, vooral bij lage omgevings- 


temperatuur, beïnvloed worden. 

De frekwentie ligt op 150 Hz; het 
rendement is 80%. 

In de verdere gegevens worden 
steeds tussen haakjes de bij 24 volt- 
70 watt behorende waarden genoemd. 
Voor 12 (24) volt wordt 2 x 
2N2063A (2n2065 A) als eindtransis- 
tor aanbevolen. 


Netgenerator 12V/220/120W 
Intermetall. 

Deze schakeling maakt de aanslui- 
ting van netapparaten op een 12 
volts auto-akku mogelijk. 

Als stuurgenerator wordt een multi- 
vibrator met 2 x OC 308 gebruikt, 
waarvan de frekwentie met de 3k- 
potmeter kan worden ingesteld. Met 
de 2k-potmeter kan een zo goed 
mogelijke rechthoekvorm van de 
stuutspanning ingesteld worden. 
Via een stuurtrap met 2 x 2N2061A 
wordt een balanseindtrap met ver- 
mogens transistors CTP1504 uitge- 
stuurd. 

Alle trappen zijn galvanisch (direkt) 
gekoppeld. 

In de basisleiding van de eindtransis- 
tors ligt een terugkoppelwikkeling. 
Deze vermindert de dissipatie van 
de eindtransistors door onderdruk- 
king van de sperstroom. 

Het rendement is 75%. 


220V 50 Hz 
L3 


| 








Netgenerator 12U/220/120W 


Intermetall 


Transformator M102b, Dyn. Bl. IV, om en om. 


WI z 2x29 WW, em. 2.2 mm. 
W2 =—= elk 3 W, em. 0.5 mm. 

W3 == 660 W, em. 0.5 mm. 

De beide wikkelhelften van W1 en 
W2 moeten strooiingsarm worden 
gewikkeld, d.w.z. twee draden tege- 
lijk. 
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TRIGGERING 


Flip-flops, ofwel bistabiele multivi- 
brators zijn de bouwstenen. voor 
computers en schakeltechniektoepas- 
singen. 

Voor toepassingen, waarin het aan- 
komt op grote betrouwbaarheid en 
nauwkeurigheid, zoals telschakeling- 
en, is het noodzakelijk pulsen op een 
enkelvoudige ingang te hebben, 
waardoor de beide delen van de flip- 
flop afwisselend geleiden. De uit- 
gangsspanning moet een golfvorm 
hebben, die geschikt is voor het trig- 
geren van andere identieke flik-flops. 
Bovendien moet vaak de mogelijk- 
heid aanwezig zijn om alle flip-flops 
met één triggerpuls, tegelijk, in één 
stand terug te zetten na een bepaalde 
telbewerking. Dit geldt zowel voor 
tellers als voor „shiftregisters’ en 
ringtellers. 

Voor het omklappen van de flip-flop 
kan het beste het uitschakelen van 
één deel worden benut. De transistor, 
die uitgeschakeld is, heeft meestal 
een emittertegenspanning, die ge- 
makkelijk door de triggerspanning 
kan worden overbrugd, Het is ge- 
makkelijker een transistor, die uit is 
tot geleiden te brengen met een 
kleine spanning dan dat een volledig 
geleidende transistor tot sperren ge- 
bracht wordt. Het omklappen neemt 
bovendien tijd in beslag, afhankelijk 
van het gekozen type; een grotere 
verhouding tussen schakelspanning 
en triggerpuls zal het omklappen 
versnellen, zodat ook in dit opzicht 
het „behandelen” van de uit-transis- 
tor voordelen biedt. Door het be- 
rekenen van de basisstroom (span- 
ning), die de collector geleidend 
houdt kan men de minimale trigger- 
energie bepalen. De triggerenergie 
moet groot genoeg zijn om deze 
houdstroom te overbruggen. 

In het geval, dat de transistor in ver- 
zadiging is gestuurd, moet ook de 
„stored charge” (de overtollige basis- 
lading) in de berekening verwerkt 
worden. 

In het algemeen wordt de trigger- 


puls capacitief gekoppeld. Voor het 
triggeren in hogere frekwenties is 
een kleine capaciteit nodig, waarvan 
de waarde echter begrensd wordt 
door de benodigde basissturing. 

De triggerspanning zal de conden- 
satorlading veranderen. Als die ver- 
andering even groot is als de bere- 
kende basisenergie, zal de transistor 
omklappen. 

Als triggerspanning of condensator 
te klein zijn, zal het omschakelen 
weifelend zijn, of niet plaats vinden. 


Emittertriggering 

Voor lage frekwenties is emittertrig- 
gering gewenst. De triggerpuls moet 
korter zijn dan de tijdconstante van 
het kruisnetwerk. Het voordeel van 
de schakeling is het beperkte aantal 
onderdelen en de lage triggerspan- 
ning. 

Een nadeel is de hoge triggerstroom. 
De hersteltijd van de condensator, 
die immers in rusttoestand moet zijn 
vóór een nieuwe triggerpuls wordt 
toegevoerd, bepaalt de maximale 
pulsfrekwentie. Het ontladen van de 
condensator gaat snel genoeg. Het 
herstellen van de lading gaat meestal 
via een hogere impedantie. 


Collectortriggering 

Het voordeel van een triggerpuls aan 
de collector is wel de hogere snel- 
heid en de collectorgolfvorm, waarin 
de triggerpuls helpt. Een nadeel is 
de relatief hoge amplitude met lage 
impedantie, die voor de triggerpuls 
vereist is. 

De negatieve triggerpuls wordt aan 
de collectors gelegd via een diode. 
De transistor, die geleidt, zal tevens 
de diode een bepaalde voorspanning 
geven, waardoor geleiding van de 
triggerpuls mogelijk wordt; de con- 
densator Ct, zal zich na het toevoeren 
van de triggerpuls ontladen via de 
diode. | 

Om de hersteltijd kort te houden is 
een kleine waarde voor Rt nodig, 
doch om de triggerbelasting te ver- 
kleinen zou Rt juist hoog moeten 
zijn. Als Rt vervangen wordt door 
een diode kan de triggerfrekwentie 
hoger zijn en de triggerenergie klei- 
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Stroomgestuurde Smitttrigger 
(intermetall)) 
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ner. Een extra triggerversterker geeft 
een nog verdere verbetering van deze 
twee nadelen. 


Basistriggering 

De sturing aan de basis werkt in 
principe op dezelfde wijze als collec- 
torsturing, maar een lagere trigger- 
energie volstaat; wel moet de trigger- 
amplitude nauwkeuriger ingesteld 
zijn. Een diode kan de voorspan- 
ningsweerstand vervangen voor het 
verkrijgen van een kortere herstel- 


tijd. 


Gecombineerde triggering 

De laatste schakeling uit deze trig- 
gerserie combineert de gevoeligheid 
van basistriggering met de ampli- 
tude-ongevoeligheid van de collec- 
torsturing. In deze schakeling wordt 
nl. de basisspanning afhankelijk van 
de triggerspanning gevarieerd. Men 
moet er rekening mee houden, dat 
de tijdconstante RtCt de maximale 
telfrekwentie niet belemmert. 

In het algemeen kan Rt even groot 
zijn als Rk, de kruiskoppelweerstand. 


Schmitttriggers 

Een Schmitt-trigger is een regenera- 
tieve bistabiele schakeling, waarvan 
de toestand afhangt van de ampli- 
tude van de ingangsspanning. De 
schakeling wordt vooral gebruikt 
voor het oplappen van een golfvorm, 
het verkrijgen van een blokgolfvorm 
uit een sinusgolf of andere niet recht- 
hoekige spanningen en voor het 
scheiden en bepalen van gelijkspan- 
ningsniveaus. De ingangsspanning 
moet een bepaalde spanning over- 
schrijden om Q1 te doen geleiden en 
de transistor zal omklappen, als de 
spanning beneden een bepaalde (veel 
lagere) spanning komt. 


Stroomgestuurde Smitttrigger 
(intermetall) 

Voor een gebruikelijke spanningsge- 
voelige Schmitttrigger T3/T4 wordt 


een kaskade schakeling met twee 
planartransistors gezet. Daardoor 
spreekt de Schmitttrigger reeds aan 
bij 0.1 — 0.11 microampere. De daar- 
bij benodigde ingangsspanning is 
ongeveer 1.2 volt. 

In de proefopstelling werd een tem- 
peratuurcoëfficient van de aanspreek- 
stroom gemeten van —2nA/eC. 


Astabiele multivibrator 

Een astabielemultivibratoris zodanig 
ingesteld, dat eigenlijk beide transis- 
tors kunnen geleiden, hetgeen echter 
voorkomen wordt door het kruisnet- 
werk, zodat ze om beurten geleiden, 
T = Ct + 100/28.8 microsek., waar- 
in Ct wordt gemeten in pF. Met een 
externe signaalbron kan ‘de multivi- 
brator worden gesynchroniseerd. 

40 


Monostabiele multivibrator GE 

Als aan de ingang een puls wordt 
gelegd zal deze multivibrator om- 
klappen. 

De nieuwe toestand is echter niet 
stabiel, maar zal na een tevoren in- 
stelbare tijd weer terugklappen in 
de rusttoestand. De monostabiele 
flip-flop wordt vooral gebruikt in 
het standaardiseren van pulsen met 
ongelijke breedte of voor het opwek- 
ken van in tijd vertraagde pulsen 
(tijdschakelaars). 


DC TL-flip-flop GE 

Direct coupled transistor logic (di- 
rekt gekoppelde logische flip-flop) 
schakeling met slechts twee weerstan- 
den, Niet elke transistor is hiervoor 
geschikt, omdat sommige parameters 
in ptincipe elkaar tegenwerken. 

De aanbevolen transistor 2N914 
heeft een hoge schakelsnelheid en 
een lage verzadigingsspanning (Vbes 
= 0.8V en Vces — 0,25V). De ASY 
26 tot 29 en ook wel de ASZ 21, 
maar vooral de BSY 38 en 39 van 
Philips zijn ook geschikt voor een 
dergelijke schakeling. Nadeel is het 
grotere stroomverbruik. 


Ástabiele multivibrator 


IN4152 


Monostabiele multivibrator GE 











DC TL-flip-flop GE 
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ELEKTUUR 


het vakblad, 


dat men thuis leest 


In het a.s. septembernummer worden o.a. gepubliceerd een 


TRIGGERBARE BREDEBAND OSCILLOSCOOP en EEN NIEUW TRANSISTORORGEL en 


Ledo, 


enk 
het vakblad, dat men thuis leest 


DUROPLAST 
CONDENSATOREN 


nd 


voor knutselaars, 
die prachtig 
transistororgel 
W van bekend merk zelf 
willen naregelen. 


Het betreft hier demonstratie -orgels met 
lichte beschadigingen. Hoewel met prachtig 
bioscooporgel-geluid (2 klavieren, 10 regis- 
ters, 13 pedalen) geeft de bekende fabriek 
deze instrumenten af voor de materiaalkos- 
ten: f 520,- contant (winkelprijs f 1.295,-) 


Dagelijks bezichtigen bij: 


Van der Wel, 


Hilledijk 96 - Rotterdam 
Tel. 010-27 55 81 


van 8.30 ’s morgens tot 17.30 's middags. 
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INBINDBANDEN 


ld 


Bestellingen aan: 
Technipress - Haarlem 
postbus 189 

Tel. 02500-42991 
Girobestellingen aan: 
Reklamator 

Haarlem, giro 604298 


neem RECLAMATOR 


Reklamator vangt direkt de moeilijkste mail 
opdracht op, of het nu gaat om 4000 adressen 
van architekten of 20.000 van elektronici, of om 
750.000 brieven postklaar te maken. 

Wat het ook is, reklamator helpt u. Met de 
modernste apparatuur, snel en akkuraat. 

Bureau voor drukwerk verspreiding en post- 
reklame - Lorentkade 412 - Haarlem. 

Telefoon 02500-42991 

(Prijscourant op aanvraag verkrijgbaar). 








sdam precisie betekent 
konstante krvaliteit 





Enkele technische gegevens: 









Spanningen = Ven = max. 50V 


CB 









- V = max. 50V 


GE 









Collectorstroom - lc = max.3,5A 









POPE IS HET VERTROUWDE KWALITEITS- 

MERK IN BEELDBUIZEN, ELECTRONEN - 

BUIZEN EN HALFGELEIDERS. 

ACHTER POPE STAAT EEN WERELDORGA- 
NISATIE, WELKE U VERGAANDE SERVICE 
WIL BIEDEN OP HET GEBIED VAN KWA- 

LITEIT, SORTERING, VLOTTE LEVERING 


Dissipatie bij P = max.22.5W 






Grenslaagtemperatuur T, _= max.1009C 










Afsnijfrequentie f = 1Okc/s 






Thermische weerstand tussen 
grenslaag en omhulling K <2.0°C/W 







Gelijkstroom versterkingsfactor 


=| = 1A hee >30 <100 


= 3A hee >20 <85 








C 









derd 








C 








RADOMA N.V.- AMSTERDAM 


TRANSISTOR 
KARAKTERISTIEK 
SCHRIJVER 
MODEL TKS-1 
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De karakteristieklijnen van halfgeleiders 


worden op een kathodestraal buis weerge- 
geven met een beeldgrootte van 80x64 mm. 
Een speciale optische methode is bij de 
TKS-1 toegepast voor een volkomen paral- 
lax-vrij aflezen van de karakteristieklijnen 
op een koördinatennet met een grof- en 
fijinverdeling. Op deze wijze verkrijgt men 
zeer nauwkeurige foto-opnamen van het 
schermbeeld voor latere analyse. Tevens 
kunnen ook tolerantie karakteristiek kaar- 

“ten ingeschoven worden voor het serie 
gewijs uitzoeken van halfgeleiders. 





Te meten halfgeleiders: Y-afbuiging 1 -I,, en Ig: 
pnp en npn transistoren in emitterschakeling, en de 
doorlaat- en sperrichting van gelijkricht-, schakel-, en A 
zener-, en tunneldioden. m 
0-1/3/10A 
karakteristieklijnen functies: 
lo=fUce) Parameter I,,° parameterstroom |: parameterspanning U: 
lc=fUce) parameter be Î—=7X10uA tot 7x50uA | U=7x10mV tot 7x100mV 
“(8 karakteristieklijnen per veld, beginspanning U 
of enkel selecteerbaar) ki si beo 
| 5 =f(l) U 65 konstant** == 50-700mV 
| =f(U U = konstant** konstantspanning netspanning: 
pfUre) Voeg = Konstan voor U: | 220V-50Hz (ingebouwde 


le =f(Upe) Ue = konstant** U=0-10V in stappen netspanning stabilisator) 


lj = DU)" (doorlaat- en sperrichting zijn van 1V. Imax. =SA 
afzonderlijk meetbaar) 
**(bij deze functies kunnen gelijktijdig 
karakteristieklijnen van 2 halfgeleiders 
zichtbaar gemaakt worden voor het sorte- 
ren van gelijke transistor- en diode paren) beveiliging tegen overbelasting: 
| eid ‚ bij overschrijding van het ingestelde Ic - bereik met 
X-afbuiging (U) (Ur) al fl): een factor 1.5 of 3x, en ook bij verandering van de 


Û —=0—1V/10V max. 1OA } continue bedrijfsspanningen tijdens de meting, vindt afscha- 
hm jen regelbaar keling plaats binnen 20 msec. 


(het bereik 2kV is alleen voor opname 
van sper karakteristiek lijnen van hoogsp. dioden) | 
Î -=0—10/30/300uA | continue Vraagt een volledige documentatie aan of een vrij- 


O—1/3/10/30/100/300mA/1A { regelbaar blijvende demonstratie. 


Groothandel | . 
E PEET tions deinde, het instrument 1965 
E} Rotterdam-4 


= Telefoon (010) 135180 @® 14-22 september 
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EUROTECHNIEK N.V. 





Wiedsteln): 
stand Di 





AFDELING VAN INGENIEURSBUREAU 
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In een fractie 
van een seconde 





kan de draairichting van een 
stuur- of regelaandrijving met 
een tweefasige servo- 


MOTORGENERATOR 


van Contraves omgekeerd worden. 










Types voor 50 en 400 Hz. Toerentallen tussen ca. 3000 en 
10.000 PMW./yjn. Koppels (aan de motoras) tussen 80 en 
500 gem. Generatorspanning ca. 2V per 1000 OMW/yin, 


ZÜRICH 





N.V. ELECTROTECHNISCHE MIJ. GEBR. VAN SWAAY 
S-GRAVENHAGE - TELEFOON (070) 334260 
POSTBUS 249 - STADHOUDERSLAAN 16-18 


CO-4B 


VAN SWAAY 











Fesa 8 RL 


AMSTERDAMSCHE 
BEELDBUIZENFABRIEK 






A.B.F. 


Van Eeghenstraat 59-60, Amsterdam. 
Tel. 020-79.04.65 (2 lijnen). 
Fabriek te Mijdrecht. 


Beeldbuis-vernieuwing betekent een nieuwe 
beeldbuis voor halve prijs met dubbele ga- 





Hirschmann 





Combinatie-antenne 
voor je en 2e programma 
Lopik kanaal 4 en 27 













(Ondanks compacte bouw 
9 dB spanningswinst 
in kanaal 27) 


N.V. v/h Claessen & Co 
Lijnbaansgracht 282 - 283 
Amsterdam-C — 


Tel. 0 20-249102 n 





en rantie. 


AW43-80 bruto 
AW43-88 bruto 
MW43-69 bruto 
MW53-20 bruto 
MW53-80 bruto 
AW53-80 bruto 
AW53-88 bruto 
AW59-90 bruto 
MW61-80 bruto 


f 75,— 
f 75, — 
f 75,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 165,— 


Radarbuizen en andere speciaalbuizen op aan- 


vraag. 


Zeer hoge handelskorting. 





Levering franco, oude buis franco inzenden. 
Kantoor en magazijn te Amsterdam. 


Leverancier van Radarbuizen voor de Rijkslucht- 
vaartdienst (Schiphol). 


849 




















/ Kwartskristallen 
volgens MIL-C-3098-C. 
DEF-5271-A - IEC-122, of Uw fabrieks | 


specificatie. 


/ Frequentie controle eenheden 

f/_ Kristal gestuurd, elke frequentie van 50 | 
‚_kHz - 1 Hz., voor motor controle, auto- 
 matisering e.d. 


Ovens 
voor kristallen en componenten „ther- 
mostats'' en „proportionalcontrolled"’. 


Oscillators | 
Kristal gestuurd, plug-in type met of zonder 
‚oven. 


amateurs 
laboratoria 


industrie 
defensie 


IX 


MEER GIINGEE DTS AA 


Hobbemastraat 125 Den Haag 
Telefoon 332497 


voor 


connectors 
voor 
gedrukte 


schakelingen 


met 17, 25, 29, 25 en 41 con- 
tacten. Connector met pennen 
voor montage aan de plaat, 
voorkomt beschadiging van de 
gedrukte contacten. Voor sol- 
deren of Wire wrap. Leverbaar 
Ì met contactafstand 5/32, 

Î 1/10” en 1/15”. 


F TEHAGES 


Telefoon 363221 







at boat ant a nf nf fan hon nn an 





Nieuwersluisstraàt 205 DEN HAAG 
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HOE KOMT HET DAT 
DE NAAM TUNGSRAM 

IN NEDERLAND ZO'N 
GOEDE KLANK HEEFT ? 








Vakman en amateur weten dat Tungsram 
electronenbuizen en beeldbuizen absoluut 
betrouwbaar zijn. Al meer dan 60 JAAR 
heeft de naam. Tungsram een bijzonder 
goede klank. Dat heeft ook heel veel te 
maken met de haast spreekwoordelijke 
Tungsram service. Kwaliteit en service 
En dát is de kracht van Tungsram! 


GEBRUIK TUNGSRAM 


| TUNGSRAM! - de vertrouwde fabrikant van verster- 
ker- en radiobuizen, beeldbuizen, fluorescentiebui- 
zen en armaturen, gloeilampen enz. 





Q resRan 


NM. Gloeilampenfabriek’' RADIUM", 
de Regenboogstraat12, Tilburg, Tel. 04250-22550-22551. 





NEONVOX PROFESSIONEEL KLAVIER 
MET GOUDEN TOETSKONTAKTEN 
SLECHTS 35 GULDEN PER OKTAAF 





Omdatweerstandloos schakelen in elektronische orgels 
noodzakelijk is ... 

omdat blijvend weerstandloos schakelen in elektro- 
nische orgels nodig is... 

omdat goud hiervoor de ideale oplossing biedt... 
daarom koos Neonvox gouden kontakten (3x wissel). 


Reeds nu een groot aantal opdrachten, maar toch nog | 
binnen enige dagen leverbaar. 
Bestel telefonisch 05706-415 of aan Neonvox-Wilp (G.) | 


met gouden toetskontakten 


B ER OE 


GO Ĳ 





voor zelfbouw. 


NEONVOX 


WILP (Gld.) 


Telefoon 05706-415 


Al | H O N F Transistor Intercoms 
Koppelplaatje 
M 42 


Het moderne communicatiesysteem voor: B M 


FABRIEKEN - GARAGES - MAGAZIJNEN 
KANTOREN - WERKPLAATSEN - WINKELS 
ETC. ETC. 


NEEM VANDAAG NOG EEN 
MONTAFLEX BASIS-SERIE 

IN VOORRAAD EN U KUNT 
ALTIJD ALLE KANTEN UIT. 





Daer bedien | N.V. GULLY, LOOSDRECHT 


vanaf 2 tot max. 60 apparaten Folder op aanvraag 


N.V. INTERNATIONAAL HANDELSKANTOOR 
Zeekant 94g - Telefoon 559874 - Den Haag 
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De N.V. SIERA RADIO, internationale export-onderneming 
van o.a. Radio- en Televisie-apparaten zoekt voor de Service 
ondersteuning van haar buitenlandse agenten een allround 


„SERVICE PROMOTOR ” 


Voor deze verantwoordelijke en veelzijdige functie wordt 
gedacht aan een ervaren Radio/TV technicus welke naast 
ruime praktische ervaring o.a. moet beschikken over organi- 
satie-talent, instructievaardigheid en kennis der moderne 
talen. 

Na een aanvullende opleiding zal zijn taak bestaan uit het 
organiseren van buitenlandse service organisaties in vele 
delen der wereld, alsmede het geven van lokale trainings- 
cursussen. 

Buitenlands verblijf maximaal 6-7 maanden per jaar (niet 
aaneengesloten). 

Uitvoerige sollicitaties, welke met discretie zullen worden 
behandeld, te richten aan „Afd. Personeelszaken’. Desge- 
wenst kan na telefonische afspraak aan de sollicitatie een 
oriënterend onderhoud vooraf gaan. 


SIERA RADIO : 


BEZUIDENHOUTSEWEG 161 - DEN HAAG 
TEL.(070)- 814161 
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IT STANDARD deel uitmakend van de ITT Standard verkooporganisatie voor bouwelementen 
van het International Telephone and Telegraph System levert elektronische 


NEDERLAND onderdelen, ook volgens militaire specificaties, die door hun betrouwbaarheid 
en lange levensduur speciaal worden toegepast in professionele apparatuur. 


Het programma omvat selenium en silicium gelijkrichterelementen, thyristors, dioden, transistors, 
elektronenbuizen, klystrons, thyratrons, beeldbuizen, kondensatoren, kwartskristallen, kristalfilters, 
magnetische materialen, luidsprekers, relais: dry-reed en mercury-wetted, telrelais, instrumentschake- 
laars, kleine motoren, dwarsstroomventilatoren, montagesystemen, geïntegreerde schakelingen, montage- 
draad en, -kabel. 


ITT STANDARD NEDERLAND, 
Emmastraat 9, ’s-Gravenhage. Telefoon (070) 854105* Telex 32360 


BETROUWBAARHEID: DE VIERDE DIMENSIE VAN [= 
ITT BOUWELEMENTEN VOOR ELEKTROTECHNIEK, ITT ‚9, fandard 
TELECOMMUNICATIE EN ELEKTRONICA. 


DEDEX 


N. V. 


Voor onze technische buiten- en binnendienst 
zoeken wij een enthousiaste 


radio- of zendamateur 





die na een inwerktijd in staat moet zijn service 
te verlenen op electro-medische apparaten voor 
hartonderzoek. 


Diploma radiomonteur gewenst. Leeftijd om- 
streeks 20 jaar. 


Sollicitaties te richten aan: 


Dépex N.V. 


STEENSTRAAT 85 
De Bilt - Tel. 030-61645-62268 








Voor elke schakeling een nm 


HENDISON PRINT 


Tl: 


Standaard uitvoering: 
Maten: 20 x 10 cm 








Bruto f 5,-- per stuk 


10 x 10 cm Bruto f 3,80 per stuk 
10 x 5 cm Bruto f 3,20 per stuk 
5x 5 cm Bruto f 2,80 per stuk 


Hendison Map f 1,70 per stuk 


Inclusief: Foto kosten, ontwikkelen, boren en 


afwerking. 
Alleenverkoop Benelux: 


N.V. BOS EN HAMER 
Papendrecht 


P.O. Box 34, 
Telefoon 01850-22863 
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GEVRAAGD: 


Televisie-Radio 
Technicus 


(geheel zelfstandig kunnende werken) 


Televisie-Radio 
Monteur 


Sollicitaties: 


OLANDA N.V. 
Badhuisweg 5 - Tel. 13595 - Apeldoorn 


GELEIDERS 


De prijs per regel 
is f 0,75. Abonnee's kurinen 
éénmaal per jaar drie regels 
gratis adverteren. 

Brieven onder nummer 50 ct. 
extra. 


Kd 


ECHO-UNITS 
FABR. HAMMOND 
LANG TYPE (427 cm) 
hoog in - hoog uit f 80,-- 
BEPERKT LEVERBAAR 
IDEM KORT TYPE (20 cm) 
hoog in - hoog uit 
of 
laag in - hoog uit 
f 45,- 

PHILIPS ONDERDELEN 
uit voorraad leverbaar 


ELECTRONISCH CENTRUM 


VOOR DE 
…_ RADIO-AMATEUR 
„RADIO GEERÉSE” 
Regentesseplein 27-30-31 
DEN HAAG 
Telefoon 070-32.59.16 





RADIO-VOGELZANG 
Willemstraat 83 - Eindhoven 
Telefoon 04900-25287 
is voor Eindhoven en omge- 
ving „'t adres" voor alle radio- 
onderdelen, transistors, buizen, 
microfoons, luidsprekers, ver- 
sterkers, paneel en universeel 
meters. Steeds de nieuwste tv- 
en radio-tijdschriften voorradig. 
Elonco en Service onderdelen. 

Goedkope RFT-buizen enz. 


TV-socora 412 C2 (1960) prima 

21 bzn., 4 dioden, 54 cm g 

3500 BF of f 250,-. 

G. v. d. Hallen, Smeetslaan 54, 
Mecheien aan Maas (B.) 





Te koop aangeboden: Philips 
Electronic Counter, Type GM 
4810 met Geiger-Müller voor- 
zetapparaat Type PW 4020 
compleet met stralingopnemer 
PW 4100/10. Tegen elk aan- 
nemelijk bod. 

Kodak N.V. Postbus 338, 

Den Haag 
(tel. 070-614121, toestel 36) 


MEYSEN - MARKT 55 
Roosendaal - Tel. 4892 
„Het adres" voor alle radio en 

elektro onderdelen. 





Uw onderdelenzaak voor 
Hoogeveen en omgeving 
AB STRIJKER 
Kerkstraat 54 - Hoogeveen 





Speciale aanbieding nagalm 
units f 25-. LS. trafo 2 x 
EL 84 12 watt nu slehts f 4,50. 
Alleen bij 
RADIO WIENER 
Kruisstraat 61 - Eindhoven 
Telefoon 23427 


RADIO VOGELZANG 
Akerstraat 70-72 - Heerlen 
Telefoon 6055 





HET GOOI (NRD) 
Speciale zaak voor onderdelen 
en toebehoren voor radio en tv 
in dit gebied is 

RADIO VELT 
Huizerweg 50 - Bussum 
Telefoon 17315 





RADIOBEURS 
Hogewoerd 27 - Leiden 
Telefoon 26029 
Speciaalzaak voor de radio- 
amateur. Grote sortering onder- 
delen o.a. luidsprekers, elek- 
tronenbuizen, halfgeleiders, uni- 
verseel-paneel-meters, micro- 
foons, transformatoren, chassis, 
versterkerskasten, montaflex, 
uniframe en Philips-service on- 
derdelen. Amroh- en Philips- 
bouwdozen en vakliteratuur uit 

voorraad leverbaar. 


aanansnann 








ORDU 


LL. 





aans nnn. KE BERKER EN RR 
sana an sa i AUREA EENEER 
p deden elektrolyten: hoogspannings-, laagspannings-, miniatuur- 
En en aanloopcondensatoren 
aan oliegevulde condensatoren voor TL, motoren en cos 
GECEMENTEERDE DRAADGEWONDEN 888 vereen ng 
nen polyestercondensatoren 
DRAAIWEERSTANDEN aan variabele- en meetcondensatoren 
td relais 


VOOR GROOT VERMOGEN Ein 





VOOR TOEPASSING IN REGELAPPARATUUR, 888 
MEETAPPARATUUR EN ANDERE HH 
LABORATORIUMTOEPASSINGEN HE 

aan 
DE WIKKELING IS BESCHERMD IN EEN HH 
SPECIALE CEMENTBEKLEDING INGEBED, zen 
WAARDOOR EEN GOEDE WARMTEAFGIFTE _ nun 
WORDT GEWAARBORGD HE 

’ nan | 

OHM-WAARDEN TUSSEN 1 EN 30 k@2 IN TYPEN #88 HN d | d 
VAN 10, 20, 40 EN 100 WATT HH an e son ernemin 

aan 
BETROUWBARE INBOUW/PANEEL- aan W H | F F N 
UITVOERING HOGE KWALITEITSGRAAD dan a ve Ee 8 

DELTASTRAAT ZIERIKZEE 
BREMA VALERIUSSTRAAT 114 - AMSTERDAM TELEFOON 01 1 10-2198 
TELEF OOM G2O- 720752 











DUUODOUODOEDDOOEDONDDODDODONOGOUDOUUOUNOOOHAONOOOEHOHHDOOUEDE 


Rondova Ylederland nv. 


GOODDDODDD 












topnaangevend radiogramofoons 


OUODOCOUOOUNDDOUCNDOUONDODONDOOOONDUOUNOHO0AOLCHOAELEEEOLCUOHO0O0 


RONDOVA NEDERLAND N.V. Zutphen - Postgus 31 - Telefoon 05750-4339 
Tilburg: Fabriekstraat 16, tel. 04250-23770 Haarlem: Soendastraat 16, tel. 02500-64274 
Klazienaveen: Kuipstraat 23, tel. 05913-2601 
DUODODDOOUOUNOONOUUOPOOOONHOOHHEUOGHHUOAUO0OHOEAHOU0EEEREHEU0H 


DOODDODODDOODODODDOOOOHODOHOCHODOERKAOTMEONEAEAT 
DODOODODODDOORDOOOOODAOOOHDHEHOOHOHOHDAONMOLDOOOD 
OODODODDODODODDODOODHOHOOOOCHDOONOOHOCHOOHAEOE 


sjelujeistejnjejsiej sjeiks sion niee 








EE DENN PE RB EEE: 








eenn 












VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BRANTWIJK 24 « AMSTELVEEN « POSTBUS 19 «- TELEFOON 02964-16222 








